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OBSERVATION  PRÉLmiNAIRË 


Lorsque  je  publiai,  en  1831,  la  première  édition  de  mes  Élé- 
ments de  géologie,  je  réclamai  Tindulgence  du  public  pour  un 
travail  fait  à  la  hâte  dans  des  moments  dérobés  à  des  obliga- 
tions qui  absorbaient  tout  mon  temps.  On  apprécia,  sans  doute, 
celte  considération,  car  ce  livre  fut  accueilli  avec  une  bienveil- 
lance que  j'étais  loin  de  prévoir,  et  dans  laquelle  j'ai  vu  une 
espèce  d'injonction  de  conserver  le  plan  et  le  fond  de  mon  pre- 
mier travail  dans  les  éditions  qui  ont  paru  en  1835, 1839  et  1843. 
J'aurais  dû  m'arréter  là,  d'abord  parce  que  la  science  conti- 
nuant à  marcher,  c'était  peut-être  une  transformation  complète 
plutôt  qu'une  simple  révision  que  nécessitait  mon  ouvrage; 
d'un  autre  côté,  mon  âge  qui  s'avançait  rapidement,  et  l'obliga- 
tion qui  me  fut  encore  imposée  de  m'occuper  de  questions 
sociales,  me  faisaient  un  devoir  d'abandonner  Tidée  de  repro- 
duire un  ouvrage  de  géologie.  Cependant,  la  confiance  de 
quelques  amis  ayant,  en  1852,  fait  insérer  mon  nom  dans  le 
prospectus  de  Y  Encyclopédie  qu'allait  éditer  M.  Jamar;  j'ai  fini, 
après  avoir  hésité  quelque  temps,  par  m'acquitter  de  ce  qui 
paraissait  être  une  promesse.  J'ai  en  conséquence  réduit  mon 
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livre  aux  proportions  (|if exigeait  le  cadre  de  31.  Jamar,  et,  en 
lui  donnant  le  litre  iïAhrcjc,  j'ai  de  nouveau  réclamé  l'indul- 
gence du  public,  ('.elle  indulgence  ne  ni'ayant  pas  fait  défaut  et 
la  Providence  ayant  permis  (jue  je  visse  encore  écouler  un  terme 
de  neuf  années,  j'ai  essayé  de  remettre  VAhri'Hi'  au  courant  de 
la  science  et  je  le  reproduis  comme  une  espèce  de  testament 
géologique. 

Je  réi)éterai  ici,  comme  dans  les  éditions  précédentes,  que 
la  nature  restreinte  de  ce  travail  ne  m'a  point  i)ei*mis  d'y  traiter 
la  partie  historique  et  m'a  forcé  de  m'abstenir  de  citer  les  noms 
des  savants  qui  avaient  rendu  des  services  à  la  science.  Je  n'ai 
fait  en  conséquence  de  citations  de  ce  genre  que  dans  les  cas 
où  elles  étaient  nécessaires  pour  l'intelligence  du  sujet  ou 
lorsqu'une  observation  ou  une  idée  ne  doit  être  présentée  (jue 
sous  la  responsabilité  de  son  auteur;  de  sorte  (jue  les  per- 
sonnes dont  les  travaux  sont  reproduits  dans  ce  livre  sans 
l'indication  de  leurs  noms,  bien  loin  de  voir  dans  cette  omis- 
sion l'envie  de  diminuer  leur  mérite,  doivent  être  convaincues 
qu'elle  n'est  motivée  (jue  par  l'opinion  que  ces  travaux  ou  ces 
idées  sont  généralement  considérés  comme  délinitivement 
acquis  à  la  science. 

Je  dirai  également  que  si,  au  lieu  de  ne  présentei*  que  des 
descriptions  générales  de  cliaiiue  terrain,  j'ai  souvent  donné 
des  descriptions  particulières  de  localités  prises  pour  exemi)]es 
de  ces  terrains,  c'est  que  cette  marclie  a  l'avantage  d'être  indé- 
pendante des  classiiications,  qui  varient  avec  les  progrès  de  la 
science.  On  conçoit,  par  exemple,  ([u'une  description  exacte  de 
Kœnigstein,  placée  au  chapitre  du  terrain  jurassique,  sera  tou- 
jours utile,  quoiiju'il  soit  reconnu  maintenant  que  cette  localité 
appartient  au  terrain  crétacé,  tandis  qu'une  description  des  grès 
liasiques,  où  l'on  aurait  confondu,  d'après  l'opinion  reçue  il  y 
a  quarante  ans,  h^s  caractères  du  grès  de  K(enigstein  avec  ceux 
du  grès  de  Luxembourg,  bien  loin  d'être  de  quelque  utilité, 
serait  au  contraire  une  source  d'erreurs. 


OBSERVATION  PRÉLIMINAIRE.  3 

La  destination  de  V Encyclopédie  de  M.  Jamar  avait  fait  insé- 
rer, dans  mon  édition  de  1883,  la  partie,  concernant  la  Bel- 
gique, d'un  travail  publié,  en  1808,  sous  le  titre  d'Essai  sur  la 
géologie  du  Nord  de  la  France;  j'ai  cru  pouvoir  la  reproduire 
dans  ce  volume,  d'abord  parce  que  s'il  en  avait  été  autrement 
j'aurais  dû  réintégrer  dans  la  géognosie  générale  quelques- 
unes  de  ses  parties,  comme  exemple  de  terrains,  et  ensuite 
parce  que  j'y  donne  une  idée  de  la  manière  dont  je  conçois  les 
descriptions  locales. 

L'impression  de  cet  ouvrage  avait  été  commencée  en  1860, 
mais  des  circonstances,  indépendantes  de  l'auteur,  ont  sus- 
pendu le  travail  pendant  plus  d'un  an  et  donné  lieu  u  quelques 
notes  supplémentaires  que  l'on  trouvera  à  la  fin  du  volume. 
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DE  LA  GEOLOGIE  EN  GENERAL. 


La  géologie  ou  iàenoe  de  la  ierre^  prise  dans  sa  plus  grande  extension, 
a  pour  but  de  faire  connaître  celles  des  propriétés  de  cette  planète  que 
Finaccessibilité  des  autres  astres  ne  nous  permet  pas  d'étudier  dans 
oeox-ci.  Cette  étude  pouvant  être  envisagée  sous  cinq  points  de  vue, 
selon  qu'elle  s'occupe  de  la  configuration  de  la  surface  de  la  terre,  de  la 
nature  des  matériaux  qui  la  composent ,  de  l'arrangement  de  ces  maté- 
riaux, des  phénomènes  qui  se  passent  dans  l'enveloppe  gazeuse  de  la 
terre,  et  de  ceux  qui  agissent  ou  qui  ont  agi  depuis  les  temps  les  plus 
reculés  sur  ses  matériaux,  liquides  et  solides;  la  géologie,  ainsi 
entendue,  se  compose  de  cinq  branches  qui  correspondent  aux  cinq 
sciences  que  nous  désignons  par  les  noms  de  géographie  y  de  minéralogie  y 
degéognosie,  de  météorologie  et  de  géogénie.  Lesquelles  vont  faire  le  sujet 
des  cinq  livres  suivants  (1). 

(1)  Pour  qne  Ton  pniue  se  rendre  raison  de  la  manière  dont  je  définis  et  je  limite  la  géologie, 
il  est  bon  que  je  rappelle  ici  ma  cuuMiiPiCATioif  •■•  comtAiMiAïf cm  ■phaiis m  en 
géBéral  et  des  sciences  naturelles  en  particulier. 

Je  considère  ces  connaissances  comme  pouvant  se  rapporter  i  cinq  buts  principaux,  savoir  : 

1*  Gakiiler  le  nombre,  les  dimensions,  la  force,  le  mouvement  ou  la  valeur  des  choses  :  ce 
sont  les  êciences  mathématiquei  ; 

S"  Connaître  les  phénomènes  et  les  corps  de  la  nature  :  ce  sont  les  sciences  naturelles  ; 

9*  Appliquer  la  connaissance  de  la  nature  et  du  calcul  à  Tavantage  ou  au  plaisir  de  Thomme  : 
ce  sont  les  arcs  ; 

4*  Connaître  Tètat  et  les  actes  des  sociétés  humaines  et  établir  des  régies  pour  les  maintenir 
et  les  améliorer  :  ce  sont  les  sciences  sociales  ; 

Sr  Développer  et  employer  la  faculté  d'exprimer  des  idées  de  manière  à  augmenter  les 
^vaatages  ou  le  plaisir  que  l'homme  peut  en  retirer  :  c'est  la  littérature. 

nwvnoTs  bbs  «ciskcbs  h ATirmBixm.— Les  phénomènes  et  les  corps  naturels  sont 
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le  rêsullal  de  diverses  forces,  dont  Tune,  noinmée  vie,  se  distingue  par  la  propriété  de  produire 
des  corps  pourvus  de  parties  appehn's  orj:anes,  d'où  ces  wrps  sojil  désignés  par  IV'itilhète  d'orga- 
niques, tandis  que  l'on  nomme  corps  inorganiques  ou  corps  bruts  les  produits  des  autres 
forces  que  l'on  peut  appeler  physiques  par  opposition  aux  deiiuminations  de  forces  physio- 
logiques 00  biologiques  que  Ton  donne  aussi  à  la  vie.  Nous  distinguons,  en  conséquence,  dans 
les  sciences  natarelles,  deux  grandes  divisions,  dont  l'one  a  pour  objet  l'élude  des  phénomènes, 
et  des  corps  inorganiques,  l'autre  celle  des  phén<iménes  et  des  corps  or/aniqucs,  d'où  nous  les 
désignons  par  les  noms  û'inorganomie  et  iVorganomie. 

MiBDiviMioiv  DB  L*i!VORCi.%!VOMiB.  —  Qn  peul  aussi  subdiviser  Vinorgnnomie  en  deux 
branches  selon  qu'elle  étudie  d'une  manière  abstraite  les  forces  inorganiques  en  j:i'néraI,ou  qu'elle 
esl  app/t^w^  à  faire  connaître  les  propriétés  dont  jouissent  les  corps  inorganiques  en  particulier. 
Chacune  de  ces  branches  peut  encore  se  subdiviser  en  deux  sciences  spéciales,  savoir:  la 
physique,  qui  a  pour  objet  les  phénomènes  qui  ne  changent  pas  sensibN-uKut  la  nature  des 
corps;  la  c/jtmt>,  qui  traite  des  phénomènes  qui  changent  celte  nature;  Va.stronomic,  qui 
s'occupe  d'une  manière  générale  des  grandes  masses  qui  errent  dans  l'espace;  et  la  ghtlugie, 
qui  recherche  d'une  manière  plus  spcKTiale,  dans  celle  de  ces  masses  que  nous  habitons,  les 
propriétés  que  l'inaccessibilitc  des  autres  ne  nous  permet  pas  d'y  èludi'T. 


LIVRE  P'. 


DE  LA  GÉOGRAPHIE. 


L'étude  de  la  configuration  de  la  surface  de  là  iéïte  peut  éti'e  envi- 
sagée soùs  le  rapport  deer  divisions  qu6  leâ  diverses  p6sîtioiis  de  cette 
planète,  à  Tégard  du  soleil,  permettent  d'^y  étâblii',  dons  oehâ  dti  relief 
de  son  écorce  solide  et  sous  celui  des  eaux  qui  se  h'ouvent  ^uf  cette 
écoj^ce  ;  d'où  la  gtografhie  se  subdivise  en  astfçrtumique^  ofoffraphiçue  et 
ijfdfographique,  ' 


CHAPITRE  I". 


CiMOGRAPllEK  ASTRONOMIE  IK 


II  était  important  pour  1* étude  de  la  surface  de  la  terre,  surtout  pour 
parvenir  aux  moyens  de  représenter  graphiquement  la  position  des  lieux, 
ainsi  que  pour  se  diriger  dans  les  parties  de  cette  surface  que  Ton  ne 
connaît  pas  ou  qui  sont  dépourvues  de  signes  distinctifs;  il  était 
important,  disons-nous,  d'avoir  un  moyen  de  division  qui  réunît  le 
double  avantage  de  pouvoir  s'appliquer  à  toute  la  terre  sans  avoir  besoin 
d'en  faire  l'exploration,  et  de  permettre,  à  un  observateur  qui  se  trouve 
sur  un  point  quelconque,  de  pouvoir  déterminer  la  position  de  ce  point 
par  rapport  à  la  division  générale  dont  il  s'agit.  Or,  l'astronomie 
permet  d'atteindre  ce  but;  car  cette  science  donnant  les  moyens  de 
déterminer  la  position  d'un  point  quelconque  du  ciel,  il  ne  s'agit,  pour 
déterminer  la  position  d'un  point  de  la  terre,  que  de  chercher  les 
rapports  de  la  sphère  céleste  avec  la  surface  de  la  terre,  ou,  comme  on 
dit  en  géographie,  avec  la  sphère  terrestre. 

La  sphère  céleste  ayant  le  même  centre  que  la  sphère  terrestre,  on 
aperçoit  tout  de  suite  que  les  plans  des  grands  cercles  de  la  sphère  céleste 
passant  par  le  centre  de  la  terre ,  les  points  où  ces  plans  coupent  la 
surface  du  globe  y  décrivent  aussi  des  grande  cercles  correspondants  à 
ceux  de  la  sphère  céleste.  On  peut  également  considérer  les  petits  cercles 
de  la  sphère  céleste  comme  les  bases  de  cônes  qui  ont  leurs  sommets  au 
centre  de  la  terre,  et  alors  les  points  où  ces  cônes  coupent  la  surface  du 
globe  décrivent  sur  celle-ci  des  cercles  qui  ont  les  mêmes  positions 
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relatives  que  ceux  de  la  sphère  céleste.  De  cette  manière  on  transporte 
sur  la  sphère  terrestre  «  non  seulement  Vé^uaieur,  VidipHque^  les 
tropiques  et  les  cercles  polaires  i  mais  aussi  les  parallèles  et  les  cercles 
horaires,  que  Ton  nomme  respectivement  cercles  de  laiiiude  et  cercles  de 
longitude  ou  méridiens  terrestres ,  parce  que  les  coordonnées  que  Ton 
appelle  déclinaison  et  ascension  droite  sur  la  sphère  céleste  se  nomment 
latUnde  et  longitude  sur  la  sphère  terrestre. 

La  latitude  d'un  lieu  est  donc  sa  distance  à  l'équateur  mesurée  sur 
un  grand  cercle  perpendiculaire  à  ce  dernier,  c'est  à  dire  sur  un 
méridien  ;  ou,  en  d'autres  termes,  l'angle  formé  par  deux  rayons  partant 
du  centre  de  la  terre  et  aboutissant,  l'un  au  lieu  dont  il  s'agit,  l'autre  à 
Péquateur.  On  compte  la  latitude  à  partir  de  l'équateur,  de  sorte  qu'on 
la  distingue  en  australe  et  boréale,  et  que  les  pôles  représentent  le  90^ 
degré  de  latitude  de  chaque  hémisphère. 

La  loBgltiide  est  l'arc  de  l'équateur  compris  entre  le  méridien  da 
lieu  et  celui  d'un  autre  lieu  déterminé  que  Ton  prend  pour  premier 
méridien ,  ou ,  en  d'autres  termes ,  l'angle  formé  par  les  plans  de  ces 
méridiens.  Comme  il  est  plus  facile  pour  les  astronomes  de  faire  leurs 
calculs  en  prenant  pour  point  de  départ  le  méridien  du  lieu  où  ils  font 
leurs  observations,  on  n'a  pu  s'entendre  pour  l'adoption  d'un  premier 
méridien  uniforme  ;  et  la  plupart  des  nations  comptent  la  longitude  à 
partir  du  méridien  de  leur  principal  observatoire.  On  a  cependant 
proposé  et  quelques  peuples  ont  adopté  comme  premier  méridien 
commun,  celui  passant  par  l'île  de  Ter,  l'une  des  îles  Canaries.  Du 
reste,  on  est  assez  généralement  dans  l'habitude  de  compter  la  lonçi' 
tude  de  chaque  côté  du  premier  méridien,  en  la  désignant  par  l'épithète 
à*orientale  ou  d'occidentale,  de  sorte  que  chaque  hémisphère  se  trouve 
divisé  en  180  degrés,  et  que  la  partie  de  grand  cercle  qui  forme  le  zéro 
du  côté  de  la  terre  où  est  situé  le  point  de  départ,  forme  du  côté  opposé 
le  180*  d^é  pour  la  série  orientale,  aussi  bien  que  pour  la  série  occi- 
dentale. 

On  voit  donc  qu'il  suffît  de  déterminer  la  latitude  et  la  longitude 
d'un  lieu  pour  connaître  la  véritable  position  de  ce  lieu  sur  la  sphère 
terrestre,  de  sorte  que,  à  l'aide  de  cette  connaissance,  pour  un  grand 
nombre  de  lieux ,  on  peut  dresser  des  cartes  géographiques  ,  c'est 
à  dire  des  plans  qui  représentent  tout  ou  partie  de  la  surface  de  la 
terre  (1).  Mais  l'examen  des  procédés  à  employer  pour  atteindre  ce  but 
n'entre  pas  dans  le  cadre  que  nous  nous  sommes  tracés. 

(I)  Gaf  cartes  preiment  difersat  dëoominatioos  se  Ion  les  déUilt  qoe  Too  y  ajonU  et  le 
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Les  cercles  de  longitude  étant  de  grands  cercles,  ou  plutôt  de  demi- 
grands  cercles,  puisque  la  continuation  de  l'arc  qui  parcourt  uu 
h émi sphère  est  désignée  par  un  numéro  différent  dans  T hémisphère 
opposé,  ils  ont  une  longueur  uniforme,  sauf  les  inégalités  qui  peu- 
vent résulter  des  irrégularités  de  la  figure  de  la  terre;  mais  les  cercles  de 
latitude  ont  une  longueur  constamment  décroissante,  depuis  Téquateur 
jusqu'aux  pôles ,  lesquels  représentent  les  deux  derniers  cercles  de 
latitude,  et  qui,  n'étant  que  des  points,  n'ont  aucune  étendue.  Par 
suite  de  cette  disposition ,  l'espace  compris  entre  les  deux  degrés  de 
longitude  va  continuellement  en  diminuant  de  l'équateur  au  pôle,  où  il 
est  réduit  à  zéro  ;  tandis  que  l'espace  compris  entre  deux  degrés  de 
latitude  serait  uniformément  de  111  111  mètres,  si  la  terre  était  réelle- 
ment une  sphère  et  si  ses  méridiens  avaient  40  000  000  de  mètres, 
ainsi  qu'on  l'a  supposé  lors  de  l'établissement  du  système  métrique  (1)  ; 
mais  l'aplatissement  de  la  terre  au  pôle  et  les  autres  irrégularités  de  sa 
configuration  sont  cause  que  les  espac-es  compris  entre  deux  degrés  de 
latitude,  ou,  en  d'autres  termes,  les  degrés  du  méridien,  présentent  des 
diflérences  selon  les  latitudes  et  selon  les  lieux  ;  de  sorte  que ,  tandis 
que  les  mesures  faites  vers  le  45''  degré  de  latitude  boréale  approchent 
sensiblement  de  la  longueur  moyenne  donnée  ci-dessus ,  celle  faite  en 
Laponie  sous  le  66<^  degré  de  latitude  boréale,  par  M.  Swanberg,  a 
donné  111  471  mètres,  et  celle  faite  à  l'équateur,  par  Bouguer,  a  donné 
110  618  mètres.  Il  paraît,  en  outre,  que  les  dimensions  de  l'hémis- 
phère austral  sont  un  peu  plus  étendues  que  celles  de  l'hémisphère 
boréal.  Mais,  d'un  autre  côté,  les  diverses  mesures  de  degrés  terrestres 
qui  ont  été  effectuées  présentent  des  anomalies  si  considérables  qu'Arago 
pensait  qu'on  ne  peut  les  attribuer  aux  irrégularités  de  la  forme  de  la 
terre,  mais  qu'elles  doivent  plutôt  leur  origine  à  la  diversité  de  compo- 
sition de  cette  planète,  d'où  résultent  les  attractions  locales  qui  fout 


|)Ul  auquel  ou  les  licsliae.  On  eu  conslruil  rarcrnnnt  qui  no  conticnui'nl  que  des  rensei- 
gnements purement  gA)ffrnphiques^'  dans  ce  nombre  on  doit  cependant  ranper  les  cartes 
marines  qui  indiquent  pour  l'usage  des  navijjaleurs  les  forme»  et  la  profondeur  des  mcra.  Les 
cartes  les  plus  ordinaires  sont  réellement  slati.Uiqufs,  puisqu'elles  font  connaître  les  limites 
et  le*  divisions  des  Étals.  Les  cartes  g(k)g7wstiqurs  donnent  des  indications  sur  la  nature  du 
sol.  On  se  sert  de  la  dénomination  de  carU's  tofX)(jraphiques  {huit  désigner  celtes  qui  repré- 
sentent avec  beaucoup  de  détails  une  contrée  peu  étendue,  mais  quand  elles  ont  pour  but  de 
faire  connaître  les  propriétés  particulières,  ell^s  deviennent  des  plans  rndnstraur. 

H)  Le  système  métrique  avait  été  établi  pour  que  le  métré  exprimât  exactement  la  dix-mil- 
lioniéme  partie  du  quart  du  méridien  terrestre.  Miis,  d'après  de  nou\i*lles  opérations,  que 
l'on  croit  plus  exactes,  la  longueur  de  ce  quart  du  méridien  serait  de  10  000  723  mètres;  ce  qui, 
toutefois,  ne  donnerait  qu'une  différence  imperceptible  entre  la  longueur  affectée  au  mètre  el 
celle  qu'il  aurait  dû  recevoir. 
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dévier  le  fil  à  plomb  et  rendent  inexacte  la  détermination  de  la  latitude 
de  ces  lieux. 

Les  tropiques  et  les  cercles  polaires  dlvlseat  la  «phére  terrestre 

en  elaq  aoiies  parallèles.  La  première  au  nord,  comprise  entre  le  pôle 
et  le  cercle  polaire,  est  appelée  zone  glaciale  du  nord;  la  seconde  com- 
prise entre  le  cercle  polaire  boréal  et  le  tropique  du  Cancer,  est  la  zone 
tempérée  boréale;  la  troisième,  comprise  entre  les  deux  tropiques,  est  la 
sone  torride;  la  quatrième,  comprise  entre  le  tropique  du  Capricorne  et 
le  cercle  polaire  austral,  est  la  zone  tempérée  australe;  enfin  la  cinquième» 
au  sud  du  cercle  polaire  austral,  est  la  zone  glaciale  du  sud.  Chaque 
point  de  la  zone  torride  a  deux  fois  par  an  le  soleil  à  son  zénith,  tandis 
que  le  soleil  n'est  jamais  au  zénith  des  autres  zones.  Mais  cet  astre 
paraît  toutes  les  vingt-quatre  heures  sur  l'horizon  d'un  point  quel- 
conque  des  deux  zones  tempérées,  tandis  que  dans  les  zones  glaciales  il 
y  a  une  période  où  le  soleil  ne  paraît  pas  toutes  les  vingt-quatre  heures 
à  l'horizon,  période  qui  va  toujours  en  augmentant  à  mesure  que  l'on 
s'approche  du  pôle,  de  manière  qu'à  ce  point  il  doit  y  avoir  un  inter- 
valle de  six  mois  où  le  soleil  est  constamment  visible  et  six  mois  où  il 
est  invisible,  sauf  les  effets  de  la  réfraction,  qui  semble  être  plus  consi- 
dérable au  pôle  que  dans  les  autres  parties  du  globe. 


CHAPITRE  II. 


GKOCtRAPHIK  c3HOGI{AI»HIQUK 


La  terre  est  enveloppée  d'une  écorce  solide  dont  la  surface  est  inégale, 
et,  comme  il  y  a  sur  cette  écorce  une  masse  considérable  d'eau  liquide 
qui  est  sollicitée,  par  la  pesanteur,  à  se  rapprocher  du  centre  du  globe, 
la  majeure  partie  de  ces  eaux  forme  au  dessus  des  parties  les  plus  basses 
de  Técorce  solide  une  vaste  nappe  dont  le  niveau  moyen  sert  de  point  de 
repère  pour  la  mesure  des  Inégalités  de  la  surface  de  Pt'coree 
solide. 

La  différence  d'élévation  entre  ce  niveau  et  un  point  quelconque  de 
Técorce  solide  se  nomme  l'altitude  de  ce  point.  Les  terres,  c'est  à  dire 
les  lieux  qui  ne  sont  pas  recouverts  par  les  eaux,  ont  généralement  une 
altitude  plus  élevée  que  le  niveau  de  la  grande  nappe  d'eau.  Il  y  a 
cependant  quelques  contrées,  notamment  dans  le  voisinage  de  la  mer 
Caspienne  et  dans  celui  de  la  mer  Morte,  dont  l'altitude  est  plus  basse  ; 
on  distingue  alors  ces  altitudes,  dans  les  tableaux,  par  le  signe  — .  Il 
résulte,  de  ce  qui  précède  et  de  ce  qui  a  été  dit  auparavant,  que  la  posi- 
tion géograpliique  d'un  lieu  est  déterminée  par  trois  coordonnées  :  la 
latitude,  la  longitude  et  l'altitude. 

Le  maximum  des  inégalités  de  l'écorce  du  globe  ne  nous  est  pas 
connu;  car  non  seulement  on  n'a  pas  de  moyens  certains  pour  mesurer 
les  grandes  profondeurs  sous  les  eaux,  mais  on  n'a  point  encore  exploré 
suffisamment  la  surface  des  terres  pour  pouvoir  décider  positivement 
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quel  en  est  le  point  le  plus  élevé.  On  attribue  maintenant  cette  préro- 
gative au  motU  Bfoerest  ou  Gaurisankar  dans  THimalaya,  entre  FHin- 
donstan  et  le  Tibet,  dont  l'altitude  est  de  8  840  mètres.  Quant  aux 
enfoncements  qui  sont  cachés  par  les  eaux,  le  sondage  le  plus  profond» 
n'a  encore  annoncé  que  8  412  mètres,  de  sorte  qu'en  admettant  un 
maximum  de  18  000  mètres  pour  les  inégalités  de  Técorce  terrestre  on 
irait  au  delà  des  observations  et  cependant  ce  chiffire  ne  serait  pas 
la  35 0«  partie  du  diamètre  terrestre;  de  manière  que  ces  inégalités 
sont  beaucoup  moins  prononcées  par  rapport  aux  dimensions  de  la 
terre,  que  les  aspérités  que  nous  volyons  sur  la  peau  d'une  orange  ne  le 
sont  par  rapport  au  volume  de  ce  fruit. 

Les  dénominations  que  l'on  donne  aux  diverses  parties  de  la  terre  par 
suite  de  leur  altitude  et  de  leur  relief  varient  souvent  d'après  la  position 
où  se  trouvent  ceux  qui  les  emploient.  Car,  de  même  que  nous  disons 
que  certaine  île  n'est  qu'une  plaine  basse,  tandis  qu'elle  est  peut-être  le 
sommet  d'une  montagne  cachée  par  la  mer,  les  habitants  d'un  pays  très 
éleré  considéreront  comme  n^lon  basse  ce  que  les  habitants  des 
bords  de  la  mer  nommeront  une  contrée  élevée;  de  même,  aussi,  les 
habitants  d'une  contrée  où  le  sol  présente  de  grandes  inégalités,  nom- 
meront pay«/?2a^  o\x  plaine  ce  que  les  habitants  d'une  contrée  tout  à  fait 
onieappeUeront/Miiytf  moniueux  ou  montagne.  De  sorte  qu'il  est  difficile 
d'adopter,  à  cet  égard,  des  règles  fixes  de  nomenclature  sans  s'écarter 
des  usages  reçus  et  sans  s'exposer  à  se  trouver  souvent  dans  l'impossi- 
bilité d'appliquer  ces  règles.  Aussi,  quoique  les  géographes  ne  considè- 
rent pas  habituellement  comme  contrée  basse  un  pays  qui  a  plus  de  300 
à  400  mètres  d'altitude,  ni  comme  plaine  un  sol  qui  présente  des  iné- 
galités de  100  mètres,  on  fait  souvent  exception  à  ces  règles  lorsqu'il 
s'agit  de  contrées  qui  se  trouvent  dans  des  positions  particulières.  C'est 
ainsi  que  l'on  considère  quelquefois  le  milieu  de  la  Suisse  comme  un 
pays  de  plaine,  et  le  Teutoburgerwald,  en  Westphalie,  comme  une 
chaîne  de  montagnes,  quoique  le  premier  soit  généralement  plus  haut 
que  le  second;  mais  celui-ci  s'élève  au  dessus  des  plaines  de  la  basse 
Allemagne,  tandis  que  l'autre  est  enfoncé  entre  deux  chaînes  de  hautes 
montagnes.  Il  est  à  remarquer  aussi  que,  quand  un  sol  uni  est  élevé  et 
surtout  quand  il  n'est  pas  dominé  par  des  points  plus  hauts,  on  ne  lui 
donne  pas  le  nom  de  plaine,  mais  celui  de  platean,  dénomination  qui 
l'emploie  dans  un  sens  encore  plus  large  que  celle  de  plaine;  car  on  en 
&it  souvent  usage  pour  désigner  une  portion  de  la  surface  de  la  terre 
qui  domine  les  contrées  environnantes,  quoique  cette  portion  présente 
nn  sol  très  in^l. 
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Lorsqu'une  partie  de  l'écorce  du  globe  s* élève  sensiblement  au  dessus 
du  sol  environnant,  on  lui  donne  les  noms  de  montaçoe,  de  colline 
ou  d'émlneiice^  selon  que  la  différence  de  niveau  est  plus  ou  moins 
prononcée;  mais  il  n'y  a  pas  non  plus  de  règles  fixes  pour  l'application  de 
ces  mots,  que  Ton  emploie  souvent  dans  un  sens  relatif  plutôt  qu'absolu; 
car  telle  élévation  que  l'on  appellera  montagne  dans  un  pays  de  plaines, 
passerait  à  peine  pour  une  éminence  dans  un  pays  de  hautes  monta- 
gnes. Cependant  les  géographes  ne  donnent  ordinairement  le  nom  de 
montagnes  qu'à  des  pentes  qui  ont  au  moins  300  à  400  mètres  de  hau- 
teur. Il  est  à  remarquer  que  nous  employons  ici  le  mot  pentes  plutôt 
que  celui  d'élévations,  parce  que,  quoique  le  nom  de  montagne  donne 
assez  généralement  l'idée  d'une  masse  qui  s'élève  de  tous  côtés  au  dessus 
du  sol  environnant,  on  l'applique  aussi  à  des  pentes  qui  ne  sont  que  la 
différence  de  niveau  entre  une  région  basse  et  un  pays  élevé,  de  sorte 
qu'arrivé  au  sommet  d'une  semblable  montagne,  on  trouve  un  plateau 
au  lieu  d'une  pente  en  sens  inverse. 

Les  pontes  qui,  comme  on  le  voit,  sont  la  partie  essentielle  d'une 
montagne,  s'appellent  aussi  les  ^ancs  de  la  montagne;  leurs  parties 
supérieures  en  forment  \e  sommet  ou  la  ci  nie  ;  leurs  parties  inférieures, 
c'est  à  dire  celles  où  les  pentes  commencent  à  s'élever  au  des^sus  du  sol 
environnant,  en  sont  le  pied;  l'espace  occupé  par  une  montagne  en  est 
la  ba^se.  Du  reste,  la  forme  des  montagnes  est  extrêmement  varLible;  les 
flancs  des  unes  ne  sont  que  des  pentes  douces,  tandis  que  ceux  des 
autres  sont  des  pentes  rapides  ou  des  escarpements  qui  approchent  plus 
ou  moins  de  la  ligne  verticale.  Pe  même  le  sommet  des  unes  se  compose 
de  croupes  arrondies  ou  de  plateaux,  tandis  que  d'autres  sont  terminées 
par  des  pointer  de  rochers  plus  ou  moins  aiguës  ;  d'où  proviennent  les 
diverses  dénominations  que  l'on  donne  à  certaines  parties  de  ces  som- 
mets, et  qui  souvent  indiquent  leur  forme  :  telles  sont  celles  àeballoti, 
de  dôme,  de  tour,  de  pic,  de  corne,  de  dené,  ^aiguille,  etc. 

Les  mo)iiagnes  sont  quelquefois  isolées;  plus  souvent  elles  forment  des 
chaînes  et  dos  groupe-^. 

Les  premières  sont  ordinairement  appelées  monts,  mais  l'usage  ne 
s'est  pas  non  plus  soumis  à  donner  à  ce  nom  une  application  exclusive  ; 
et  non  seulement  on  l'applique  aux  montagnes  isolées  et  à  des  sommités 
particulières  qui  s'élèvent  au  milieu  d'une  chaîne  ou  d'un  groupe,  mais 
aussi  à  des  chaînes  et  à  des  groupes  entiers. 

Les  chaînes  de  jnontagnes  ont  quelquefois  une  direction  constante  sur 
toute  leur  étendue  :  telle  est  celle  des  Pyrénées;  mais  souvent  elles 
changent  brusquement  de  direction  :  telle  est  la  chaîne  des  Alpes,  dont 
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la  partie  occidentale  a  iine  direction  très  différente  de  la  partie  orientale. 
Cependant,  au  milieu  de  ces  irrégularités,  on  remarque  que  les  prinei- 
pales  chaînes  de  montagnes  ont  souvent  une  direction  analogue  à  celle 
des  terres  dani  lesquelles  elles  se  trouTent  ;  ce  qui  est  d'autant  moins 
étonnant  que  les  terres  ne  sont,  en  général,  que  dçs  chaînes  de  monta- 
gnes par  rapport  au  fond  des  mers.  Cest  ainsi,  par  exemple,  que  les 
principales  chaînes  du  milieu  de  l'Europe  et  de  l'Asie  sont  dirigées  dans 
la  sens  de  l'ouest  à  Test ,  tandis  que  celle  de  l'Amérique  sont  dirigées 
da  nord  au  sud. 

La  largeur  des  chaînes  de  montagnes  est  aussi  très  rariaUe,  et  l'on 
Toit  quelquefois  une  même  chaîne,  très  large  dans  un  lieu,  se  rétrécir 
dans  un  autre,  pour  s'élargir  de  nouveau  un  peu  plus  loin. 

La  hauteur  des  chaînes  de  montagnes  est  encore  plus  irrégulière  que 
lenr  direction  et  leur  largeur;  car,  outre  qu'elles  se  composent  ordinai- 
ronent  d'élévations  inégales,  on  voit  souvent  une  chaîne  interrompue 
par  une  région  basse  ou  par  une  portion  de  mer  au  delà  de  laquelle  elle 
reparaît  avec  les  mêmes  caractères.  Mais,  quoique  la  géologie  noua 
montre  que  de  semblables  parties  de  montagnes  doivent  être  considérées 
comme  appartenant  à  une  même  chaîne,  on  est  assez  généralement  dans 
Tnsage  de  donner  dea  noms  particuliers  à  chacune  de  ces  parties 


Les  chaînes  de  montagnes  ne  présentent  quelquefois  qu'une  seuk 
ligne  d'élévations,  mais  le  plus  souvent  elles  se  composent  de  plusieun 
eka(mnu  ou  séries  d'élévations  particulièrea  placées  lea  unes  à  côté  des 
antres  (1).  Il  est  rare  aussi  que  les  chaînes  ne  se  ramifient  pas,  c^est  d 
dire  qu'il  n'en  sorte  des  rtmâoux  qui  se  détachent  de  la  ehaltie  principale 
en  prenant  diverses  directions. 

Dans  une  chaîne  ou  dans  un  rameau  de  montagnes  dont  le  sommet,  an 
lieu  de  correspondre  à  an  plateau,  forme  une  eréie,  celle-oî  est  ordinal- 
remoit  dentelée,  et  les  parties  les  plus  élevées  se  nomment  eki^eê,  tandis 
que  lea  plus  basses  sont  appelées  eok,  et  servent,  dans  les  pajs  de  hautes 
montagnes,  poiir  communiquer  dhin  côté  de  la  crête  avec  l'autre. 

Qn  appelle/iCfo,  une  ligne  que  l'on  suppose  traverser  chaque  cbatne 
on  chaque  rameau  de  montagnes  dans  le  sens  de  te  longueur,  en  passant 
par  les  points  les  plus  élevés,  et  on  design  par  le  nom  de  vencmi»  les 
parties  du  la  chaîne  qui  s^étendent  de  chaque  côté  du  faîte;  maïs  on  ne 

fl)  Oo  voit  fM  le  mot  cAolnoii  Mt  pris  kl  dMs  «o  s0m  diflKrtnt  èe  céhi  ^bII  a  eu» 
Itec0  ontiitsife,  où  il  est  emplojé  conune  sjnoDyme  d*^neaiL  Kom  qaekpiee  géolo^pei 
•Biptoiept-ili  le  mot  chaîne  dans  le  tens  donné  d-deuat  an  chaînon,  mais  alors  on  n'a  pins  d* 
«al  pour  ééelgaer  rentemble  de  la  chaîne. 


it)  (;k(k;iuphie. 

doit  pas  prendre  ces  dénominations  dans  un  sens  rigoureux,  car  il  arrive 
bien  rarement,  peut-être  jamais,  que  les  points  les  plus  élevés  d'une 
chaîne  de  montagnes  puissent  être  réunis  par  une  ligne  non  interrom- 
pue ;  souvent  même  les  points  culminants  se  trouvent  plus  ou  moins 
éloignés  de  la  ligne  que  la  disposition  générale  du  sol  doit  faire  consi- 
dérer comme  le  faîte.  De  sorte  que  l'on  ne  doit  voir  dans  la  division  eu 
versants  qu'un  moyen  de  distinguer  l'ensemble  des  pentes  et  des  rameaux 
qui  se  trouvent  aux  deux  côtés  d'une  ligne  idéale  qui  fait  la  séparation 
des  parties  de  la  chaîne  qui  tendent  à  s'abaisser  d'un  côté  de  celles  qui 
tendent  à  s'abaisser  du  côté  opposé.  Il  est  à  remarquer  aussi  que  dans 
une  chaîne  qui  n'est  que  la  chute  d'un  large  platciiu  vers  une  région 
basse,  il  n'y  a  qu'un  versant,  le  second  étant  remplacé  par  le  plateau 
qui  peut  donner  naissance  à  une  seconde  chaîne  de  montagnes  du 
côté  opposé,  mais  qui  peut  aussi  perdre  son  élévation  par  des  pentes 
trop  douces  pour  pouvoir  être  réputées  montagnes.  Dans  ce  dernier 
cas,  à  la  vérité,  on  considère  Tensemble  de  ces  pentes  comme  for- 
mant le  second  versant;  mais,  attendu  qu'il  n'y  existe  plus  de  mon- 
tagnes, on  ne  peut  lui  donner  le  nom  de  versant  dans  le  sens  indiqué 
ci-dessus. 

Il  résulte,  de  cette  tendance  de  certains  versants  à  se  confondre  avec  les 
plateaux,  que  les  deux  versants  d'une  chaîne  de  montagnes  sont  rare- 
ment uniformes.  On  remarque  même  que,  si  une  chaîne  de  montagnes 
présente  un  versant  étroit  avec  des  escarpements  ou  des  pentes  très  rapi- 
des, le  versant  opposé  est  très  large  et  composé  de  pentes  beaucoup  plus 
douces,  ou  plutôt  de  chaînons  et  de  rameaux  dont  l'élévation  devient 
successivement  moindre,  et  qui  finissent  par  des  collines  et  des  éminen- 
ces  qui  se  perdent  tout  à  fait  dans  la  plaine  ou  qui  se  lient  avec  les 
dépendances  d'une  autre  chaîne.  On  donne  ordinairement  le  nom  de 
contre-forh  à  des  rangées  de  collines  ou  de  petites  montagnes  qui  se 
trouvent  en  avant  d'une  chaîne  de  hautes  montagnes. 

Les  chaînes  ou  chaînons  de  montagyiea  sont  quelquefois  disposés  eti 
gradim^  c'est  à  dire  qu'au  dessus  du  plateau  qui  correspond  au  sommet 
d'une  chaîne  ou  chaînon  s'élève  une  nouvelle  série  d'élévations  qui  peut 
elle-même  être  suiWe  par  une  autre.  Cet  ordre  de  choses  a  principale- 
ment lieu  dans  les  parties  larges  des  continents. 

Les  groupes  de  montagnes  ne  diffèrent  des  chaînes  que  parce  qu'au  lieu 
de  former  des  lignes,  allongées  ils  se  composent  d'un  massif  dont  les 
dimensions  en  largeur  sont  moins  différentes  de  celles  en  longueur.  Sou- 
vent le  milieu  d'un  groupe  présente  la  cime  la  plus  élevée,  d'où  partent 
des  espèces  de  rameaux  qui  divergent  dans  diverses   directions.    Les 
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groupes  de  montagpies  sont  quelquefois,  ainsi  qu'on  Ta  vu  ci-dessus, 
désignés  par  le  nom  de  plateau. 

Les  eoliinea  et  les  éminenees  n'étant,  comme  nous  l'avons  déjà  fait 
entendre,  que  de  petites  montagnes;  elles  présentent  en  général  les 
mêmes  caractères  que  ces  dernières;  nous  ferons  seulement  remarquer 
que  les  chaînes  à  un  versant  y  sont  plus  communes  que  dans  les  monta- 
gnes, et  que  leurs  flancs  sont  souvent  nommés  cdles  et  coteaux. 

Du  reste  nous  répéterons  encore  que  non  seulement  l'usage  ne 
s'astreint  pas  à  une  application  régulière  de  ces  diverses  dénominations, 
mab  que,  d'un  autre  côté,  cette  application  n'est  pas  toujours  possible, 
car  on  sent  par  exemple  qu'il  y  a  des  massifs  de  montagnes  qui  peuvent 
aussi  bien  être  appelés  chaînes  que  groupes,  et  des  parties  de  ces  mas- 
sifs que  l'on  peut  également  prendre  pour  chaîne  particulière,  pour 
chaînon,  ou  pour  rameau,  la  distinction  entre  ces  diverses  manières 
d'être  des  montagnes  n'étant  tranchée  que  dans  les  cas  extrêmes. 

On  appelé  dunes  des  petites  collines  qui  forment  quelquefois  de 
petites  chaînes  isolées  le  long  de  la  mer. 

La  surface  de  la  terre  est  plus  ou  moins  sillonnée  par  des  dépressions 
longues  et  étroites,  que  l'on  nomme  vallées  et  vallons,  selon  qu'elles 
aont  plus  ou  moins  profondes.  Lorsque  ces  dépressions  se  rétrécissent  de 
manière  à  rendre  le  passage  difficile,  on  leur  donne  le  nom  de  défilés  et 
àt  gorges;  si,  au  contraire,  elles  sont  à  peu  près  aussi  larges  que  longues, 
on  leur  donne  le  nom  de  bassins  ;  et  quand  les  bassins  sont  disposés  cir- 
eolairement,  de  manière  à  rappeler  la  forme  des  théâtres  des  anciens,  on 
les  nomme  cirques. 

Du  reste,  ces  dénominations  doivent  être  prises  dans  un  sens  encore 
moins  absolu  que  celles  que  l'on  emploie  dans  les  autres  parties  de  la  géo- 
graphie, et  ne  sont  que  des  termes  pris  dans  une  série  où  il  n'y  a  pas  de 
limites  déterminées.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que  des  contrées  que  l'on 
considère  ordinairement  comme  de  grandes  plaines  ne  sont,  dans  le  fait, 
que  de  vastes  vallées;  telle  est  la  plaine  du  Pô,  bordée,  d'un  côté,  par 
les  Alpes,  et,  de  l'autre,  par  les  Apennins. 

En  général,  lorsqu'une  contrée  présente  brusquement  une  grande  dif- 
férence de  niveau,  le  sol  de  la  partie  élevée  est  sillonné  par  des  vallées 
trb  profondes,  tandis  que,  dans  les  lieux  qui  s'éloignent  d'une  semblable 
dmte,  les  dépressions  du  sol  sont  peu  prononcées,  quand  même  elles  se 
trouveraient  sur  des  plateaux  très  élevés  au  dessus  de  la  mer. 

On  remarque  de  même  que  toute  tioUée  principale  est  comme  une 
espèce  de  tige  à  laquelle  aboutissent  de  petites  branches  ou  vaUées  laté- 
rales, dont  la  direction  se  croise  avec  la  vallée  principale,  et  qui,  souvent, 
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se  ramifient  de  leur  côté.  En  gcnoral,  la  plus  grande  partie  des  vallées 
qui  sillonnent  une  chaîne  ou  un  rameau  de  montagnes  se  dirigent  ordi- 
nairement dans  un  sens  transversal  à  la  chaîne  ou  au  rameau,  d'où  on 
les  appelle  vallées  transversales,  soit  qu'elles  prennent  naissance  ii  la  crête, 
en  se  dirigeant  sur  Tun  ou  l'autre  versant,  ce  qui  est  le  cas  le  plus  fré- 
quent; soit  qu'elles  traversent  tout  à  fait  la  chaîne  ou  le  rameau,  ce  qui 
est  plus  rare.  Plusieurs  chaînes  présentent  aussi  des  vallées  dirigées 
dans  le  sens  même  de  la  chaîne,  et  que,  par  cette  raison,  on  nomme 
longitudinales.  On  trouve  notamment  ces  deux  espèces  de  vallées  très 
bien  prononcées  dans  les  Alpes . 

Les  vallées  transversales  sont  plus  communément  bordées  par  des 
flancs  escarpés  que  les  vallées  longitudinales;  cependant  cette  circon- 
stance tient  aussi  à  la  nature  du  terrain;  car  on  sent  qu'il  ne  peut  y 
avoir  d'escarpements  dans  un  terrain  meuble  ou  facilement  altérable. 

Dans  les  vallées  longitudinales ,  les  flancs  opposés  sont  souvent  de 
nature  diflerente,  ou  du  moins  composés  de  matières  disposées  d'une 
autre  façon.  Dans  les  vallées  transversales,  au  contraire,  il  y  a  presque 
toujours  identité  parfaite  entre  les  deux  flancs  opposés,  tant  sous  le  rap- 
port de  la  nature  que  sous  celui  de  la  structure  ;  et,  lorsque  l'on  voit 
d'un  côté  un  angle  saillant,  il  est  à  peu  près  certain  que  le  côté  opposé 
présente  un  angle  rentrant. 

Les  vallées,  surtout  celles  transversales,  qui  ne  sont  pas  très  profon- 
des, tendent  en  général  à  s'élargir  à  mesure  qu'elles  avancent  d'une  con- 
trée élevée  vers  une  région  basse  ;  mais  cette  règle  est  sujette  à  beaucoup 
d'exceptions;  et  les  vallées  des  hautes  montagnes  ne  présentent  souvent 
qu'une  série  de  renflements  et  d'étranglements  ;  mais,  dans  ce  c^s,  c'est 
plutôt  un  système  de  vallées  qu'une  vallée  proprement  dite.  Ces  systè- 
mes se  composent  souvent  de  petites  vallées  longitudinales  ou  de  bassins 
unis  par  des  défilés  transversaux. 

On  verra,  dans  le  chapitre  suivant,  que  les  mots  vallée  et  bassin  sont 
aussi  employés  dans  un  sens  hydrographique. 

Lorsque  les  dépressions  du  sol  ou,  pour  parler  le  langage  des  mineurs, 
les  cavités  à  ciel  ouvert  ne  sont  plus  assez  larges  pour  être  appelées  val- 
lées, vallons,  défilés,  bassins  ou  cirques,  on  les  désigne  par  d'autres 
noms,  tirés  ordinairement  de  leur  forme  :  c'est  ainsi  que  l'on  appelle 
fentes  et  crevasses  celles  qui  ressemblent  aux  cavités  de  même  nom 
que  nous  voyons  se  former  dans  les  corps  qui  se  dessèchent  ou  qui  se 
refroidissent;  d'autre  prennent  le  nom  de  puits  naturels  ou  d'enton- 
noirs, parce  qu'elles  rappellent  nos  puits  ou  nos  entonnoirs  artificiels. 
Du  reste,  de  même  que  l'application  du  nom  de  pays  élevé  et  de  région 
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basse  est  souvent  prise  dans  un  sens  relatif  plutôt  qu'absolu,  il  n'y  a  pas 
de  ligne  de  démarcation  entre  les  dépressions  que  l'on  doit  désigner  par 
les  premières  ou  par  les  dernières  des  dénominations  que  nous  Tenons 
d'indiquer;  car  il  y  a,  dans  les  pays  de  montagnes,  de  véritables  vallées, 
c'est  à  dire  des  cavités  assez  vastes  pour  être  habitées,  qui  ressemblent 
teUement  à  une  fente  ou  à  une  crevasse,  qu'on  les  désigne  par  l'un  de 
ces  noms  lorsque  l'on  veut  ezjHrimer  leur  forme  en  peu  de  mots.  ^ 

Nous  ajouterons,  à  cefcte  énumération  des  noms  que  prennent  les 
diverses  parties  de  la  terre  d'après  leur  relief,  qudques  mots  sur  d'autres 
déo^adMitioas  qui  sont  plutôt  affrleoles  et  statistiques  que  réelle- 
ment géographiques,  mais  dont  on  fait  cependant  un  fréquent  usage 
dans  les  descriptions  des  diverses  parties  de  la  terre. 

Par  les  noms  de  diserU,  steppes  et  pampas  on  désigne  des  contrées  an* 
des,  sans  culture,  peu  ou  point  habitées.  Les  déserts  sont  les  plus 
arides,  les  steppes  et  surtout  les  pampas  produisent  plus  de  végétation. 
Cependant  il  est  à  remarquer  que  l'application  de  ces  trois  noms  tient 
plutôt  au  langage  qu'à  l'état  réel  des  choses,  et  que  ce  que  l'on  appelle 
désert,  dans  l'Afrique  et  dans  le  sud-ouest  de  l'Asie,  se  nommerait  steppe 
en  Bnssie  ou  dans  le  nord  de  l'Asie,  et  pampa  dans  l'Amérique  méri- 
dionale. 

n  existe  quelquefois,  dans  les  déserts,  des  espaces  nommés  oasis,  où  la 
présoice  de  sources,  la  nature  du  sol,  ou  d'autres  circonstances  permet- 
tent l'établissement  d'une  végétation  régulière  et  une  habitation  ûxe  de 
ihomme. 

Les  mots  landes,  bruifhes  et  garigmes,  appartenant  à  l'Burope  occiden- 
tale, s'appliquent  à  des  espaces  moins  étendus  queceux  de  désert,  steppe 
et  pampa.  Les  deux  premiers  indiquent,  en  général,  des  sols  recouverts 
de  dépôts  meubles  et  d'une  faible  végétation  où  dominent  les  bruyères. 
Le  troisième,  employé  dans  le  Languedoc,  indique  des  espaces  où  les 
lochen  sont  en  grande  partie  à  nu  ou  couverts  de  broussailles.  Dans  les 
eontrées  polaires  de  l'Burope  et  de  l'Asie  on  donne  le  nom  de  toundra  & 
des  plaines  qui  ne  sont  couvâtes  que  de  lichens,  de  mousses  et  d'autres 
plantes  cryptogames. 

Par  la  dénomination  de  sdUndes,  on  désigne  les  contrées  sans  habita* 
lions  fixes,  mais  où  cet  état  de  choses  est  aussi  bien  l'effet  de  cireon* 
stanees  sociales  que  de  la  nature  du  sol  ou  du  climat.  Dans  l'Amérique 
du  Nord,  il  y  a  de  vastes  solitudes  que  l'on  appelle  fùr^  et  prairieê 
sdon  qu'elles  sont  couvertes  d'arbres  ou  de  végétaux  herfoaoés. 


CHAPITRE  III. 
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Division  générale  des  eaux.  —  Les  eaux  qui  recouvrent  une 
partie  de  la  surface  de  la  terre  s'y  trouvent  à  l'état  liquide  ou  à  l'état 
solide. 

Les  eau\  liquides  peuvent  se  subdiviser  en  deux  groupes,  celles 
qui  font  partie  d'un  immense  réservoir  qui  entoure  toutes  les  terres,  et 
celles  qui  se  trouvent  disséminées  dans  ces  dernières. 

Les  eaux  du  grand  réservoir  sont  ordinairement  appelées  mers  ou 
océan.  Ce  dernier  nom  est  aussi  employé,  en  y  ajoutant  une  épithète, 
pour  désigner  de  grands  espaces  d'eau  ;  tandis  que  le  nom  de  mer,  au 
singulier,  est  plus  spécialement  appliqué  à  désigner  des  espaces  moins 
étendus,  qui  ont  ordinairement  des  espèces  de  limites  tracées  par  la 
présence  de  quelques  terres.  Lorsque  ces  terres  circonscrivent  les  eaux 
de  manière  que  celles-ci  ne  communiquent  avec  l'Océan  que  par  des 
passages  rétrécis,  on  leur  donne  le  nom  de  men  intérieures.  On  appelle 
aussi  golfes  et  haien  des  parties  d'eau  d'une  plus  petite  étendue  qui 
s'avancent  dans  les  terres  :  mais  l'appli édition  de  ces  noms  est  fort 
arbitraire;  et,  quoiqu'il  soit  reçu  qu'une  mer  doive  être  plus  grande 
qu'un  golfe  et  un  golfe  plus  grand  qu'une  baie,  l'usage  consacre  quel- 
quefois le  contraire.  Les  marins  donnent  aussi  le  nom  à' anse  et  de  crique 
à  de  très  petites  baies.  Ils  appellent  ratlea  les  lieux  qui  leur  offrent  des 
abris  pour  leurs  vaisseaux,  i^i  porls  ceux  qui  présentent  en  même  temps 
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des  facilités,  soit  naturelles,  soit  artificielles,  pour  le  chargement  et  le 
déchargement  ;  mais  ces  deux  dernières  dénominations  appartiennent  à 
l'art  de  la  navigation  et  à  la  statistique  plutôt  qu'à  la  géographie  pro- 
prement dite.  Par  le  nom  de  lagune  on  entend  des  parties  de  mer  voisines 
des  terres,  souvent  resserrées  par  ceUes-ci,  et  dans  lesquelles  l'eau  a 
généralement  très  peu  de  profondeur. 

Lorsqu'une  partie  de  mer,  resserrée  entre  des  terres,  établit  la  com^ 
munication  avec  d'autres  parties  de  mers  plus  larges,  on  lui  donne  le 
nom  de  délraié^  de  braê  de  mer,  de  canal  ou  de  passage,  sans  parler 
d'autres  dénominations  particulières  à  quelques-unes  de  ces  communi* 
cations,  comme  celles  de  Pas-de-Calais,  phare  de  Messine. 

Les  eaux  des  terres  peuvent  se  diviser  en  eaux  cauranles  et  en  eaux 
stagnantes,  en  prenant  toutefois  la  dénomination  d'eau  stagnante  dans 
un  sens  relatif  plutôt  qu'absolu  ;  car  la  plupart  des  amas  d'eaux  que 
nous  rangeons  dans  cette  division  sont  traversés  par  des  cours  d'eaux 
dont  ib  ne  sont  alors  qu'une  espèce  de  renflement,  déterminé  par  l'élar- 
gissement et  l'approfondissement  de  la  dépression  du  sol  dans  laquelle 
coulent  ces  cours  d'eau. 

Lorsque  les  eaux  que  nous  appelons  filagnantes  ont  une  certaine 
profondeur,  on  les  nomme  lacs  ou  étangs,  selon  qu'elles  sont  retenues 
par  un  obstacle  naturel  ou  artificiel  ;  mais  ici ,  comme  pour  les  autres 
divisions  que  nous  venons  de  voir,  l'usage  ne  se  soumet  pas  à  des  règles 
fixes,  car  on  donne  souvent  le  nom  d'étang  à  des  amas  d'eau  retenus  par 
des  obstacles  naturels,  et,  lorsque  ces  amas  sont  très  considérables,  on 
leur  attribue  généralement  le  nom  de  mer,  telles  sont  la  mer  Caspienne 
et  la  mer  d'Aral;  on  donne  même  le  nom  de  mer  Morte  à  un  petit  lac  de 
U  Palestine. 

On  emploie  le  nom  de  marais  pour  désigner  des  lieux  où  l'eau  n'est  pas 
atsez  profonde  pour  empêcher  la  végétation ,  et  où  elle  est  pour  ainsi 
dire  mélangée  avec  la  terre.  Il  y  a  des  marais  d'une  étendue  immense  et 
d'autres  extrêmement  petits.  On  appelle  ordinairement  savanes  les  grands 
narais  qui  se  trouvent  dans  les  plaines  de  l'Amérique  méridionale. 

Les  eaux  e^Mirantes  peuvent  se  distinguer  en  permanentes  et  acci» 
deateUes  :  les  premières  se  divisent  en  ^fleuves,  rivières  et  ruisseaux,  selon 
l'importance  du  cours  d'eau;  mais,  quoique  l'on  ait  souvent  voulu 
appliquer  exclusivement  le  nom  de  fleuve  aux  grands  cours  d'eau  qui  se 
jettent  directement  dans  la  mer,  on  désigne  souvent  le  plus  grand  des 
cours  d'eau  connus  par  le  nom  de  rivière  des  Amazones. 

Les  eaux  accidentelles  sont  quelquefois  appelées  eaux  sauvages;  et, 
lorsqu'elles  forment  des  masses  considérables  qui  coulent  avec  violence 
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et  qui  exercent  des  ravages  sur  leur  passage,  on  leur  donne  le  nom  do 
torrents. 

Les  points  où  Ton  voit  sortir  de  Teau  hors  de  récoree  î^olide  du  globe 
s'appellent  fontaines  ou  sources;  hi  réunion  de  deux  eours  d'eau  est 
nommée  confluent  ;  et  celui  des  deux  eours  d'eau  qui  perd  son  nom  pour 
prendre  celui  de  Tautre,  est  un  ajjlnmt  de  ce  dernier.  On  considère  de 
même  comme  affluent  d'un  eours  d'eau,  tout  eours  d'eau  désigné  par  un 
nom  dill'érent  qui  verse  ses  eaux  dans  le  eours  d'eau  ou  portion  de  cours 
d'eau  dont  on  s'occupe;  car  il  arrive  quelcpiefois  (pie  les  j)arties  d'un 
même  cours  d'eau  portent  des  noms  dill'érents.  Le  point  où  un  cours 
d'eau  se  jette  dans  une  mer,  dans  un  lac  ou  dans  un  étang,  se  nomme 
embouchure^  et  lorsque  le  cours  d'eau  se  divise  en  i)lusieurs  ùras  vers  son 
embouchure,  celle-ci  prend  le  nom  de  bourhcs. 

Lorsqu'un  cours  d'eau  est  dans  le  cas  de  fraïu-hir  bruscpiement  une 
diflerence  de  niveau  un  peu  considéral)le,  on  donne  à  ses  clmies  les  noms 
de  cataractes  y  de  saut^  de  rapides  et  de  cascades.  Les  trois  j^rcmiiers  ne 
s'appliquent  qu'aux  grands  cours  d'eau;  celui  de  cataraet(îs  indique 
ordinairement  que  le  fleuve  éprouve  plusieurs  cliutes  consécutives, 
tandis  que  celui  de  saut  annonce  une  chute  uni(]ue.  Quant  au  nom  de 
rapide,  on  l'emploie  lorsque  la  chute  n'est  pas  assez  forte  pour  produire 
ce  spectacle  imposant  qui  attire  l'attention  sur  les  cataractes  et  les 
sauts,  mais  sutHt  pour  intercepter  la  navigation,  ou  du  moins  pour  la 
rendre  dangereuse.  On  se  sert  du  nom  de  eascatlcs  pour  désigner  les 
chutes  des  cours  d'eau  peu  importants. 

Les  cMiux  solides  peu^ent  être  considérées  comme  te.iiporaires  ou 
permanentes,  selon  que  leur  état  de  solidité  résiste  ou  ne  rési>te  pas  à  la 
température  de  l'été.  Celles  de  la  première  catégorie  se  composent  des 
neiges  qui  tombent  de  l'atmosphère  et  des  glaces  (pii  se  forment  à  la 
surface  de  la  terre  pendant  les  moments  froids  et  (pii  se  fondent  lorsque 
la  température  devient  plus  chaude.  Les  autres  forment  les  amas  connus 
sous  les  noms  de  neiges  perpétuelles^  Ag  glaciers  et  dv  glaces  fljr s. 

Les  neiges  perpétuelles  ne  se  remarquent  que  dans  li-s  lieux  où  la 
température  moyenne  est  de  trois  à  quatre  degrés  au  dessous  du  zéro 
du  therniomètre,  de  sorte  que  dans  la  zone  torride  elles  ne  peuvent  exis- 
ter qu'à  une  grande  altitude,  et  que  cette  altitude  tend  en  général  à 
s'abaisser  à  mesure  (pie  l'on  s'avance  vers  les  pôles  ;  mais  la  température 
étant  modifiée  par  un  grand  nombre  d'autres  circonstances  rpie  la  lati- 
tude et  l'altitude,  il  y  a  beaucoup  d'irrégularités  dans  la  limite  infé- 
rieure des  neiges  perpétuelles  :  ainsi ,  tandis  ([ue  l'on  estime  qu'elle 
descend  à  4  800  mètres  d'altitude  dans  les  Andes  de  Quito  sous  l'équa- 
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tear,  elle  n'atteindrait  que  5  000  mètres  dans  certaines  parties  .de 
THimalaya  sous  30°  de  latitude  nord.  C'est  également  ainsi  que  dans 
rislande  sous  le  65®  degré,  la  limite  serait  à  936  mètres,  tandis  qu'elle 
serait  à  1  266  en  Norvège,  sous  le  67^  degré.  Ces  neiges  se  composent 
ordinairement  d'un  amas  à  peu  près  incohérent  de  petits  grains  analogues 
à  ceux  de  grésil ,  et  forment  ainsi  une  espèce  d'intermédiaire  entre  la 
neige  ordinaire  et  la  glace.  On  leur  donne  alors  le  nom  de  névés. 

Les  ^laeiers  sont  des  amas  de  glace  qui  ont  leur  origine  dans  la 
région  des  neiges  perpétuelles,  mais  qui,  dans  les  vallées,  se  prolongent 
beaucoup  plus  bas ,  de  sorte  qu'ils  présentent  quelquefois  des  murs  de 
glace  qui  sont ,  pour  ainsi  dire,  ombragés  par  une  brillante  végétation. 
On  désigne  ces  prolongements  par  les  noms  de  glaciers  proprement  diis, 
glaciers  inférieurs  ou  glaciers  d'écoulement,  tandis  que  les  parties  élevées 
sont  distinguées  par  les  dénominations  de  glaciers  supérieurs  ^  mers  de 
glace  ou  glaciers-réservoirs;  ces  derniers ,  qui  sont  souvent  plus  généra- 
lement composés  de  névés  que  de  glaces,  ont  quelquefois  une  étendue 
très  considérable.  Tel  est  celui  du  Mont-Blanc,  qui  a  plus  de  2  myria- 
mètres  de  long.  Les  parties  de  glaciers  qui  reposent  sur  un  sol  à  peu  près 
horizontal  présentent,  en  général,  une  surface  unie  ;  mais  les  parties  qui 
reposent  sur  un  sol  inégal  ou  fortement  incliné  sont  traversées  par 
d'immenses  crevasses  et  hérissées  d'aspérités  qui  ressemblent  à  des  pyra- 
mides ou  qui  prennent  une  foule  d'autres  formes  plus  ou  moins  bizarres. 
Les  parties  inférieures  des  glaciers  sont  composées  d'une  glace  compacte 
plus  ou  moins  fendillée ,  selon  l'état  de  la  température,  mais  les  parties 
supérieures  sont,  comme  les  neiges  perpétuelles,  à  l'état  de  névé. 

On  ne  voit  de  glaciers  dans  les  zones  tempérées  qu'à  une  altitude 
considérable;  mais  dans  les  régions  polaires,  ils  s'avancent  jusque  dans 
la  mer.  Léopold  de  Buch  estime  que  les  glaciers  n'atteignent  la  mer  en 
Norvège  que  sous  le  67^  degré  de  latitude ,  tandis  que  M.  Darwin  en 
a  observé  dans  le  golfe  de  Lenas  au  Chili ,  sous  46o  40'  de  latitude 
australe. 

On  donne,  dans  la  Sibérie  orientale,  le  nom  de  tarinnes  o\x  jattes  déglace 
à  des  amas  de  glace  qui  se  forment  dans  des  vallées  ou  même  dans  des 
plaines  et  qui  se  conservent  également  pendant  l'été,  quoique  tout  le 
sol  environnant  soit  couvert  de  végétation.  Ces  amas ,  qui  se  forment 
dans  le  voisinage  d'une  source,  diffèrent  des  véritables  glaciers  parce 
qu'ils  ne  se  rattachent  pas  à  des  amas  de  neiges  perpétuelles. 

Les  glaces  qui  couvrent  les  parties  de  mer  qui  ne  dégèlent  point  en 
été  portent  le  nom  de  glaces  fixes,  par  opposition  aux  glaces  flottantes^ 
qui  sont  des  amas  de  glaces  qui  flottent  dans  la  mer ,  et  rendent  très 
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(lan'4ercu?e  la  iiavi<^ation  dans  les  hautes  latitiuios.  Los  limites  des  irlaees 
fixes  sont  très  variables  et  ne  sont,  d'ailleurs,  pas  eneore  bien  dOternii- 
nées,  d'autant  plus(|ue  des  glaees  que  Ton  eonsidère  comme  fixes,  parée 
(prelles  ont  traversé  plusieurs  étés,  peuvent  se  rompre  pendant  une 
année  plus  chaude.  Ku  général ,  on  rencontre  peu  de  glaces  fixes  dans 
riiémisphcre  boréal  avant  le  "^O^^  degré  de  latitude,  mais  elles  s'avancent 
davantage  dans  l'hémisphère  austral,  où  la  navigation  est  déjà  v^ùnéi^  dès 
le  GO**  degré  par  les  glaces  flottantes,  et  où  le  seul  capitaine  lloss  a  pu 
s'approcher  du  T'J**  degré.  Les  limites  où  s'étendent  les  glaces  flottantes 
s'approchent  aussi  davantage  de  ré(|uatcur  dans  riiémisphère  austral 
que  dans  l'hémisphère  boréal ,  car  il  ne  parait  pas  ([ue  dans  ce  dernier 
elles  dépassent  le  40^  degré,  tandis  que  dans  l'autre,  on  en  a  vu  dans  le 
voisinage  du  'iO**  degré. 

lla|>|>orl!<  (le  |iosilion)«  outre  les  lorros  et  les  (^aii\.  —  Le> 
ditTérentes  positions  (pie  les  eaux  prennent  par  rapport  aux  terre> 
s'expriment  par  diverses  dénominations  données  à  ces  dernières. 

Ainsi,  lorsqu'une  vaste  étendue  de  terre  est  contiguc  sans  ctrc  sépa- 
rée par  des  bras  de  mer,  on  la  nonune  nndinrnf;  si  respace  entouré  par 
les  eaux  a  une  surface  moin^  considérable,  on  l'appelle  //^,  et,  s'il  est 
réduit  à  une  très  petite  surface,  on  le  désigne  ])ar  le  nom  iXiloi,  La 
réunion  de  plusieurs  îles  groupées  à  peu  de  distance  les  unes  des  autres 
forme  un  urchiprl . 

Lorscpi'une  partie  de  terre  un  p«*u  considérable  s'avance  dan<  les  eaux 
sans  en  être  tout  à  fait  entourée,  on  l'appelle  prc-^^iu' ih'  ou  ]n',i'nis)i},'  ;  si 
cette  avance  ne  forme  qu'urne  légère  saillie  ,  on  la  nomme  rcjt^  prauton- 
foire  ou  pointe.  Lorsqu'une  presqu'île  ne  tient  à  d'autres  terres  ([ue  par 
une  bande  resserrée,  cette  baiulc  s'appelle  i'sth,in\ 

Les  parties  de  terre  qui  avoisinent  la  mer  sont  nonnnées  coVr.s  .•  lors- 
qu'une côte  se  termine  par  une  pente  douce,  on  lui  doniu'  le  nom  île 
plage;  tandis  que  l'on  appelle ////^//vrv  les  escarjxMuents  (pii  forment  la 
séparation  des  terres  et  des  mers. 

Si  des  parties  solides  ([ui  s'élèvent  dans  les  eaux  ne  sont  pas  constam- 
ment découvertes  tout  en  s'approchant  assey,  de  la  surface  ])Our  gêner  la 
navigation,  les  marins  leur  donnent  le  nom  de  hanri<  ^  si  elles  sont  for- 
mées de  matières  meubles ,  sur  lesquelles  les  vaisseaux  pourraient 
s'échouer   (l),  et  ceux  iVt^rneils  ou  de  r/rifs^  si  elles  sont  formét's  de 

(!)  ir.ipn-.s  fi'llj'  (l«''(inili<>n,  lo>  funns  «n-rnii'nt  ,i  [hmi  i>r<->  l.i  riirriit*  cliuv  t]uc  |i'>  fnffiivrs. 
<]«'|)i'n<l.-inl  rii>.iKt' ••lablit  «Milri'  r«'>  ilfiix  chnNt's  ,W>  .liilrn-ncos  qnil  csl  ilitlinlc  (r(\|.rmior. 
Km  }:«""'*r.U,  h' mol  l»anc  .s'iïiipliiiiic  plus  (inrlic  jilicn'rm'nl  .'iii\  «■liA.iti.ins  i]iii  so  Iritinonl  an 
iiiilii'U  (l»>  e.iiix,  t.iiKlisquc  K'>  l;i|:iin»'s  toiiclicitl  toujours  aii\  Iimtos,  oI  v  loiiinMil  >on\t'iit  «les 
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matières  cohérentes  sui  lesquelles  les  vaisseaux  pourraient  se  briser,  avec 
cette  différence  que  les  écueils  sont  plus  particulièrement  des  rochei^ 
isolés  au  milieu  de  la  mer,  et  les  récifs,  des  espèces  de  bandes  ou  de  cein- 
tures qui  se  trouvent  le  long  des  terres  et  n'en  sont  séparées  que  par  de 
petits  bras  de  mer. 

Les  bancs  qui  se  trouvent  à  Temboucbure  des  cours  d'eau  ont  ordi- 
nairement une  forme  allongée,  et  sont  placés  en  travers  de  manière  à 
barrer  le  passage,  d'où  on  les  appelle  barres. 

n  y  a  aussi  le  long  de  certaines  côtes,  surtout  dans  le  voisinage  des 
lagunes  et  des  gi-ands  cours  d'eau ,  des  langues  de  terre  longues  et 
étroites,  formant  des  presqu'îles  et  des  lies  disposées  sur  une  ligne  oitLî- 
nairement  courbe  qui  tend  à  se  rattacher  à  la  côte  par  ses  deux  extré- 
mités. Ces  parties  de  terre  sont  désignées  par  diverses  dénominations 
selon  les  localités ,  telles  que  Nehrungen  sur  les  côtes  de  la  Prusse,  Lidi 
sur  celles  de  Yénétîe.  Nous  les  appelons  harrei  diluviennes  pour  des 
motifs  qui  seront  exposés  dans  la  géogénie. 

Les  parties  de  terre  qui  bordent  les  cours  d'eau  sont  appelées  rives 
et  se  distinguent  en  rive  droite  et  rive  gauclie ,  en  assimilant ,  pour 
l'application  de  ces  deux  mots ,  le  cours  d'eau  à  une  personne  qui  mar- 
cherait dans  la  direction  que  suit  l'eau.  L'espace  recouvert  par  le  coui^ 
d*e8u  s'appelle  lit ,  et  ses  bords  berge.  Les  plaines  qui  se  trouvent  & 
l'embouchure  d'un  grand  fleuve  dans  la  mer  et  qui  ne  sont  presque  pab 
élevées  au  dessus  de  celle-ci  se  nomment  ordinairement  delta.  Il  y  a 
aussi  des  plaines  de  ce  genre  à  l'embouchure  des  cours  d'eau  qui  se 
jettent  dans  des  lacs  ou  des  étangs,  et  on  les  désigne  quelquefois  par  le6 
noms  de  queues  de  lacs  ou  ^étangs. 

On  considère  comme  formant  la  vallée  d'un  cours  d'eau  l'enfoncement 
par  lequel  s'écoule  ce  cours  d'eau,  soit  que  cet  enfoncement  se  compose 
d'une  seule  vallée  proprement  dite  ou  d'une  série  de  vallées,  de  bassins, 
de  cirques,  de  défilés,  de  gorges,  de  vallons  ou  même  de  dépressions  si 
peu  prononcées  qu'elles  ne  mériteraient  pas  le  nom  de  vallons  et  qu  elles 
seraient,  pour  ainsi  dire,  inaperçues  s'il  ne  s'y  trouvait  pas  un  cours 
d'eau.  Le  fond  d'une  semblable  vallée  présente  naturellement  un  plan 
continuellement  descendant,  à  moins  qu'il  n'y  ait  une  perte,  c'est  à  dire 
que  le  cours  d'eau  entre  dans  une  cavité  souteriaine  pour  reparaître  plus 
loin  ;  mais  il  ne  s'ensuit  pas  que  la  direction  des  cours  d'eau  exprime  la 

espècet  de  golfes.  Da  sorte  que  les  bancs  sont,  en  quelque  manière,  des  lagunes  de  pleine  mer, 
et  les  lagunes  des  bancs  sur  les  côtes  ;  mais  il  est  à  remarquer  que  Ton  donne  aussi  le  nom  de 
banc,  et  pas  ceint  de  lagune,  aui  éléTations  isolées  qui  se  forment  sous  Teau  i  rentrée  d*ua 
port  ou  d*un  golfe,  et  qui  gênent  le  passage  des  navires. 
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pente  fi^énurale  du  sol.  L'observation  a  prouve,  au  contraire,  que  les 
cours  d'eau  traversent  quelquefois  des  contrées  dont  le  sol  est  gcnérale- 
ment  plus  élevé  que  celui  des  lieux  où  ces  cours  d'eau  ont  pris  nais- 
sance; il  suffit  qu'il  y  ait  dans  ce  sol  des  vallées  dont  le  fond  soit  plus 
bas  que  la  source  de  ces  cours  d'eau.  Parmi  les  nombreux  exemples  de 
cette  circonstance,  nous  citerons  la  rivière  d'Alten  en  Laponie,  qui 
prend  sa  source  à  une  altitude  d'environ  quatre  cents  mètres  dans  les 
régions  basses  qui  s'étendent  entre  la  chaîne  des  Dofrincs  et  le  ^^olfe  de 
Botnie,  et  qui,  au  lieu  de  suivre  la  pente  générale  du  sol  vers  ce  golfe, 
se  dirige  vers  le  nord  et  traverse  la  chaîne  des  Dofrincs  dans  une  partie 
où  elle  a  une  altitude  moyenne  de  plus  de  600  mètres. 

L'ensemble  des  terres  dont  les  eaux  s'écoulent  à  la  mer  par  un  même 
fleuve  forme  le  bassui  /it/drot/rap/iique  de  ce  fleuve.  L'étendue  de  ces  bas- 
sins est  tout  aussi  irrégulière  que  celle  des  continents  et  des  îles,  car, 
tandis  que  certains  cours  d'eau,  dont  la  source  est  j)rès  de  la  mer,  ont  un 
bassin  hydrographique  presque  imperceptible,  celui  du  fleuve  des  Ama- 
zones formerait  un  continent  à  lui  seul.  On  nomme  arcies  les  lignes 
qui  séparent  les  bassins  hydrographiques  entre  eux,  et,  d'après  ce  qui 
vient  d'être  dit  des  rivières  qui  parcourent  des  contrées  plus  élevées  que 
celles  où  elles  ont  pris  naissance,  on  sent  que  ces  arêtes  sont  loin  de  pas- 
ser constamment  par  les  points  les  plus  éle^'és  des  bassins  ;  on  peut 
même  dire  qu'il  est  des  lieux  où  elles  n'existent  que  théoriquement  et 
ne  concordent  avec  aucune  inégalité  dans  le  sol;  car  il  y  a  des  plaines, 
des  marais  et  même  des  lacs  qui  versent  leurs  eaux  à  des  bassins  hydro- 
graphiques difterents.  Cette  circonstance  se  voit  notamment  en  Pologne, 
au  point  de  partage  des  eaux  qui  s'écoulent  dans  la  mer  Baltique  d'un 
côté  et  dans  la  mer  Noire  de  l'autre. 


CHAPITRE  IV. 


DESCRIPTION  ABRÉGÉE  DE  LA  SURFACE  DE  LA  TERRE 


Nous  parlerons  en  premier  lieu  des  mers;  nous  passerons  ensuite  aux 
terres,  en  indiquant  en  même  temps  les  principales  eaux  stagnantes  et 
courantes  que  celles-ci  renferment. 

SECTION  PREMIÈRE. 

DES   MERS. 

Etendue.  Les  mers  entourent  toutes  les  terres  et  recouvrent  près  des 
trois  quarts  de  la  surface  du  globe;  elles  sont  beaucoup  plus  abondantes 
dans  rbémisphère  austral  que  dans  Tbémispbère  boréal  ;  car  elles 
occupent  près  des  sept  huitièmes  du  premier ,  tandis  qu'elles  ne  s'éten- 
dent que  sur  environ  cinq  huitièmes  du  second. 

Division.  Il  y  a  beaucoup  de  variation  dans  la  manière  dont  on  dis- 
tingue les  mers.  Nous  les  diviserons  en  cinq  parties  principales ,  sous 
les  noms  à^ océan  Arctique,  îï océan  Atlantique,  di  océan  Pacifique,  ^ océan 
Indien,  et  Ùl  océan  Antarctique, 

L^œéan  Arctiqae,  ou  mer  Glaciale  du  nord,  occupe  les  environs 
du  pôle  boréal  et  ne  s'étend ,  au  sud  du  cercle  polaire,  que  dans  quel- 
ques petites  dépendances.  Il  est  peu  connu,  parce  que  la  plus  grande 
portion  de  l'étendue  qu'on  lui  suppose  est  couverte  de  glaces ,  et  que 
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les  hommes  n'y  ont  pas  encore  pLiittré.  Parmi  ses  dépendances  nous 
citerons  la  mer  Blanche^  entre  la  Russie  et  la  Laponie  (1);  la  mt'r  Ja 
Karo,  entre  la  Sibérie  et  la  XouvcUe-Zemble  ;  la  mer  Polaire ,  au  nord- 
ouest  de  rAmérique  et  la  nn^r  di^  Bcffu  ,  plus  connue  sous  le  nom 
impropre  de  haie  Je  Baffui^  k  Tonest  du  Groenland. 

Li^oeéan  ;%tlanliqiie  s'étend  entre  l'ancien  continent,  qui  le  borne 
à  l'est,  et  l'Amérique,  qui  le  borne  à  l'ouest,  depuis  le  cercle  polaire 
boréal  jus([u'au  00^  degré  de  latitude  australe.  On  peut  le  diviser  en 
trois  portions,  qui  se  rapportent  aux  zones  astronomiques,  c'est  à  dire, 
qui  sont  respectivement  réparées  par  les  tropiques,  d'où  on  les  distingue 
par  les  épithctes  de  septeufrioiiale,  àV(jffi,/oj'iaIr  et  de  hh^ri^io^fale.  Parmi 
les  dépendances  de  cet  océan  on  peut  citer  la  hier  (h(  Nord,  entre  la  Nor- 
vège et  les  lies  Britanniques;  la  mer  Balfique^  qui  se  prolonge  à  la  suite 
de  la  mer  du  Nord,  entre  la  Suéde,  l'Allemagne  et  la  Russie;  la  Maurhe^ 
entre  l'Angleterre  et  la  France;  le  yolfe  de  Ga-^rof/fie,  entre  la  France  et 
l'Espagne;  la  Médit erraiire^  qui  s'avance  entre  l'Europe  et  l'Afrique  ;  la 
iner  Noire ^  qui  se  prolonge  à  la  suite  de  la  Méditerranée,  entre  l'Europe 
et  l'Asie;  le  golfe  de  Gifint'c,  vers  la  contrée  de  ce  nom;  la  nur  des 
yïiitilhi,  entre  les  îles  de  ce  nom  et  le  continent  américain  ;  le  f/o/fe  du 
Mexique ^  entre  la  contrée  de  ce  nom  et  la  presqu'île  de  Floride;  \cjoIfe 
Saint-Laurent ,  entre  la  Nouvelle-Ecosse  et  le  Labrador  ;  le  yolfe  des 
E'iqniinaux  ^  entre  le  Labrador  et  le  Groenland  ;  et  la  baie  d^îlvdson^ 
à  l'ouest  du  Labrador. 

Quelques-unes  de  ces  mers  ont  elles-mêmes  des  dépendances  qu'il 
convient  de  mentionner  ici.  Telle  est  surtout  la  Méditerranée  qui  ne 
communique  avec  l'Océan  que  par  le  détroit  de  Gibraltar^  et  où  l'on  dis- 
tingue, entre  autres,  le  (joJfede  Lyon  y  entre  la  Catalogne  et  la  Provence; 
le  f/oJfe  de  Génes^  qui  s'avance  dans  l'Italie;  la  mer  Thyrrhénicnne  , 
entre  la  presqu'île  Italique,  la  Corse,  la  Sardaigne  et  la  Sicile;  la  me^r 
Adriatique  ou  golfe  de  Fenise ^  entre  l'Italie  et  la  Dalmatie;  la  mer 
loniinne^  entre  l'Italie  et  la  Grèce;  la  mer  de  Candir^  entre  l'île  de  ce 


'\)  Il  cùl  i'U'  |)Ii]s  nilionncl  de  ii'om(iloyer  dans  ct'Uc  doM'riplioii  d«'>  rn»'r>  tiiu'  drs  d<liiiii(a> 
lions  asU'(tiioiiiii|iU's,  piiisqu».*  le  ItMlfur  n'est  \t:ï>  en»  oro  rciiNO  cuiiii.iiln'  lo  (li\  ivnui.s  vm^ra- 
pliiqinN  et  li\(lri»;^ia|ilii<iut's,  mais,  comin»'  un  nr  jxMif  coiut'vnjr  ci-!,  licx  iiplnMis  qu'iTi  Jos 
suivant  sur  une  carte, cl  qu'en  i^cniTal  on  trouve  toujour>  >ur  lelie^ii  lonle».  lo  d.  noimnalionsi 
lin-e.».  de  r<iror'ra|)liie  et  de  r[i\dn>vrapliie,  il  e>t  asscr.  lacile,  inèini'  {ne.ir  le^  (jersiiiines  qui 
n'ont  aucune  ronnaiNiaure  préliminaire  de  yéu^rapliie,  de  trou\«'r  les  iliu>es  ipie  l'on  \eul 
dési;;n«'r.  D'un  autre  cùté,  reiionrialion  .les  liinite>  d<'S  mers,  en  tcrme>  purement  a^t^t^nû- 
mi(iucs,  serait  bien  plu»  dillicile  à  retenir  ;  de  .sorlo  qu'il  m'a  paru  que,  ici  comme  en  heauciMjp 
d'autres  circonstances,  il  fallait  >acrilier  la  ré;'ularitô  llieorique  à  la  facilité  de«,  moyens  d»* 
parvenir  au  but  que  l'on  se  propose,  et  j'ai  cru  p«)U\oir  >ui\rc  celte  marche  dans  le  reste  de  cel 
ouvraK». 
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nom  et  l'archipel  Grec;  la  mer  Egée  (1),  située  entre  TAnatolie  et 
la  pétiinsale  Slavogrecque ,  Communiquant  par  XHelîespont  ou  détroit 
ée$  LardaneUeB  avec  la  mer  de  Marmara  ou  Propontide ,  laquelle  est 
sitaée  entre  la  Thrace  et  TAnatolie,  et  qui  communique  par  le  détroit  de 
ComêiênéiHople  ou  Boêphore  de  Thrace  avec  la  mer  Noire. 

Parmi  les  dépendances  de  cette  dernière  nous  citerons  la  mer  éCAzot 
ou  Pûlu9  Meotie  au  nord-est  de  la  Crimée,  ainsi  que  les  golfes  de  Père»- 
àcp  et  à* Odessa,  à  Touest  delà  Crimée. 

La  mer  du  Nord  présente  le  canal  de  Jutland  ou  Skager-Hak ,  entre 
la  Norvège  et  le  Jutland,  et  le  Cattegai ,  entre  la  Suède  et  la  Norvège 
et  qui  communique  par  les  détroits  du  Sund  et  du  grand  BeU  avec  la  mer 
Baltique.  On  distingue  dans  cette  dernière ,  entre  autres  dépendances , 
les  golf e9  de  Botnie,  de  Finlande,  de  Riga  et  de  Dantzick. 

1j&  golfe  de  Guinée  présente  à  son  extrémité  les  golfes  de  Bénin  et 
de  Biafra,  séparés  par  le  cap  Formose. 

Dana  la  mer  des  Antilles  on  distingue  le  golfe  de  Paria,  le  ^0^5?  Tride, 
œlni  de  Maracaïbo ,  celui  de  Barien ,  la  baie  des  Mosquitos,  le  golfe  de 
Honduras  et  le  canal  dTucatan,  qui  communique  avec  le  golfe  du 
Mexique.  Dans  celui-ci  se  trouvent  le  golfe  de  Campéche,  la  baie  Chan^ 
delettr,  celle  à^Apalache,  ainsi  que  le  vieux  et  le  nouveau  canal  de  Bahama, 
qui  établissent  la  communication  avec  l'océan  Atlantique.  Le  golfe  des 
Esquimaux  communique  avec  la  baie  d'Hudson  par  le  détroit  d'Hudson 
et  par  d'autres  passages  moins  connus ,  et  avec  la  mer  de  Baâin  par  le 
détroit  de  Davis» 

E*^«eéaii  Paclllqac ,  aussi  nommé  iner  du  Sud  et  grand  Océan , 
s'étend  du  détroit  de  Bering  au  nord  jusqu'au  60«  degré  de  latitude 
australe;  il  est  borné  à  l'est  par  l'Amérique,  et  à  l'ouest  par  l'Asie  et  la 
Nouvelle-Hollande.  Les  tropiques  le  divisent,  comme  l'océan  Atlantique, 
en  septentrional,  équinoxial  et  méridional.  Parmi  ses  dépendances  nous 
citerons  le^o^^?  de  Panama,  entre  l'Amérique  méridionale  et  F  Amérique 
septentrionale;  la  mer  Vermeille  ou  golfe  de  Californie,  entre  la  pres- 
qu'île de  ce  nom  et  la  partie  principale  du  Mexique  ;  la  mer  de  Bering, 
entre  le  détroit  de  ce  nom  et  les  îles  Aléoutes;  la  mer  d'Okhotsk,  entre  la 
presqu'île  de  Kamtschatka  et  la  Mandcbourie  ;  la  mer  du  Japon ,  entre 
l'archipel  du  même  nom  et  la  Mandchourie  ;  la  mer  Jaune  et  la  m>er  de 
Corée,  entre  la  presqu'île  de  ce  nom,  la  Chine  et  l'île  Formose  ;  la  merde 

(I)  Les  eaox  <pie  je  désigne  ici,  arec  les  anciens,  par  le  nom  de  mer  Egée,  sont  plus  géoé- 
raiemeot  appelées  Archipel  par  les  marins  modernes;  mais,  comme  les  géographes  entendent 
par  le  mot  d*arcAipe{  une  réunion  dUles  et  non  une  mer ,  il  ne  me  paraît  pas  convenable 
d'employer  ce  mot  pour  désirer  la  mer  qui  baigne  les  Iles  composant  Yarchipel  Grec. 
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la  Chine  ^  entre  la  région  de  ce  nom  et  les  îles  Thilippincs;  la  mer  âe 
Mhi(]aîino ,  entre  ces  mêmes  îles  Philippines  et  l'île  de  Bornùo;  la  mer 
de  CéJi'hrs  ou  de  Soifloif ,  entre  les  îles  de  Bornéo  et  de  Célcbes;  là  mer 
de  Java,  entre  l'île  de  ce  nom  et  celle  de  Bornéo;  la  merdes  Mohiques, 
dans  l'arrhipel  du  même  nom;  la  mer  de  Lanchidol ^  entre  cet  archipel 
et  la  Nouvelle-Hollande,  cette  mer  se  termine  au  sud  par  le  golfe  de  Car- 
pentarie;  nous  citerons  encore  la  merde  Corail,  entre  laXouvelle-IIollande 
et  les  Nouvelles-Hébrides;  la  mer  d'Albion,  entre  la  Nouvelle-Guinée 
et  les  îles  Salomon,  etc. 

Li^oeéan  Indien  ou  mer  des  Indes  s*étend  des  côtes  méridionales  de 
l'Asie  au  GO^"  dej^rc  de  latitude  australe  :  il  est  borné  à  Touest  par 
l'Afrique,  et  à  l'est  par  la  Nouvelle-Hollande. 

Nous  citerons,  parmi  ses  dépendances,  le  golfe  de  Bengale ,  entre 
l'Indochine  et  l'Hindoustan;  la  mer  d'Oman  ou  golfe  d'Arahie,  entre 
THindoustan  et  l'Arabie;  h.  golf'  Fersiqiie,  qui  se  prolonge  de  la  mer 
d'Oman  entre  la  Perse  et  l'Arabie;  la  mer  Ronge  om golfe  Arabique,  qui 
s'avance  entre  l'Arabie  et  l'Afrique;  le  canal  de  Mozambique  ,  qui  sépare 
l'île  de  Madagascar  du  continent  d'Afrique. 

L<^oc*éiin  .intaretiquc*  ou  océan  ^iudral  comprend  le  reste  des  mers, 
c'est  à  dire  l'étendue  située  au  sud  du  60^  degré  de  latitude  australe, 
mais  la  partie  qui  est  au  sud  du  cercle  polaire  est  encore  peu  connue,  et 
souvent  embarrassée  parles  glaces. 

SECTION  II. 

DES    CONTINENTS    ET    DES    PARTIES    DE    LA    TERRE. 

Les  terres  ne  forment  pas  beaucoup  plus  du  quart  de  l'étendue  de  la 
surface  du  globe  terrestre,  et  présentent  trois  massifs  assez  considérables 
pour  mériter  le  nom  de  continents,  mais  de  grandeur  très  inégale. 

Le  plus  étendu,  que  l'on  appelle  ancien  continent,  renferme  à  lui  seul 
plus  des  trois  quarts  des  terres.  Il  est  presque  entièrement  compris  dans 
l'hémisphère  situé  à  l'orient  du  méridien  passant  par  l'île  de  Fer,  et 
s'étend  fort  peu  dans  la  partie  australe  de  cet  hémisphère. 

Le  second  continent  en  grandeur,  que  l'on  nomme  contineid  américain 
ou  nouveau  continent,  parce  que  les  habitants  de  l'ancien  ne  l'ont  connu, 
d*une  manière  régulière,  que  dans  le  xv^  siècle  de  l'ère  chrétienne,  ne 
contient  pas  beaucoup  plus  du  tiers  de  Tétcndue  totale  des  terres  ;  il 
est  entièrement  renfermé  dans  l'hémisphère  occidental. 
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Le  troisième  continent,  auquel  on  a  donné  les  noms  de  NouveUe-Hol" 
lande ,  de  coniinejU  Australien  et  de  Notasie,  ne  contient  pas  la  quinzième 
partie  de  Tétendue  totale  des  terres,  ou  moins  du  dixième  de  l'ancien 
continent  ;  il  est  situé  dans  la  partie  australe  de  l'hémisphère  oriental. 

Toutes  les  autres  terres  sont  considérées  comme  îles,  îlots  et  écueils  ; 
mais  il  est  à  remarquer  qu'il  y  a  vers  les  pôles,  surtout  vers  le  pôle 
austral,  des  parties  que  nous  ne  connaissons  pas,  et  qui  sont  assez  éten- 
dues pour  renfermer  des  terres  plus  grandes  que  la  Nouvelle-Hollande. 

On  distribue  assez  généralement  les  terres  en  cinq  parties,  que  Ton 
désigne  par  les  noms  à'JSurope,  d'AHe,  d'Afrique,  d'Amérique  et 
d'Océanie. 

Les  trois  premières  sont  formées  de  portions  de  l'ancien  continent  et 
de  quelques  îles  voisines.  La  quatrième  a  le  nouveau  continent  pour 
portion  principale,  et  la  cinquième  se  compose  de  la  Nouvelle-Hollande 
et  d'un  très  grand  nombre  d'îles  qui  en  sont  plus  ou  moins  éloignées. 

Nous  allons  dire  successivement  quelques  mots  de  chacune  de  ces 
parties. 

PREMIÈRE  PARTIE  DE  LA  TERRE.  —  EUROPE. 

Position  astronomique.  —  La  portion  continentale  de  l'Europe 
est  située  entre  les  35®  et  71®  degrés  de  latitude  boréale,  et  entre  le 
13«  degré  de  longitude  occidentale  et  le  64«  degré  de  longitude  orientale 
du  méridien  de  Paris  (1);  mais,  en  y  comprenant  les  îles  qui  en  dépen- 
dent, cette  partie  de  la  terre  s'étend  jusqu'au  81^  degré  de  latitude 
boréale  et  au  34^  degré  de  longitude  occidentale. 

EJaiites.  —  L'Europe  est  baignée,  au  nord,  par  l'océan  Arctique; 
à  l'ouest,  par  l'océan  Atlantique;  au  midi,  par  la  Méditerranée;  elle 
est  bornée,  à  l'est,  par  une  ligne  sinueuse  qui  traverse  la  mer  de  Candie, 
la  mer  £gée,  le  détroit  des  Dardanelles,  la  mer  de  Marmara,  le  détroit 
de  Constantinople  et  la  mer  Noire.  Les  limites  suivent  ensuite  les  cours 
du  Kouban  et  du  Terek  (2),  une  partie  des  côtes  de  la  mer  Caspienne 


(I)  Comme  prciqne  toutes  Im  rart«s  modernes  écrites  en  français  sont  établies  d'après  le 
Biridieii  de  Paris,  je  crois  doroir  m*en  servir  dans  cet  ouTrage,  quoique  je  trouve  qu'il  eût  été 
(«MÉrable  decoutinner  à  compter  d'après  le  méridien  de  Tile  de  Fer. 

<i)  Les  géographes  donnent  ordinairement  le  faite  du  Caucase  pour  limite  de  l'Europe, mais 
il  ne  paraît  que  Tusage  des  chancelleries  russes  qui  admettent  Ihs  cours  du  Kouban  et  du 
Tffrk  est  beaucoup  plus  convenable,  car,  outre  que  ces  cours  sont  géographiqnement  plus 
belles  à  déterminer  que  le  faite  d'une  chaîne  de  montagnes,  elles  n'ont  pas  le  désavantage  de 
ronpre  les  rapports  géographiques,  ethnographiques  et  politiques  qui  existent  entre  les  deux 
versants  du  Caucase. 
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jusqu'à  rembouL'liure  de  Tlaïk  ou  fleuve  Oural,  puis,  le  cours  de  ce 
fleuve,  le  faîte  de  la  chaîne  de  TOural,  la  rivière  de  Kara  et  la  mer  de 


même  nom. 


L'elendiie  de  l'Europe  n'est  que  de  101  liW)  mvriamètrcs  carrés,  et 
sa  portion  continentale  forme  une  «^raiule  péninsule,  attachée  à  l'Asie 
du  côte  de  l'orient.  Un  de  ses  caractères  les  plus  remarquables,  et  qui  a 
sans  doute  exercé  une  grande  influence  sur  sa  ciNilisation,  est  la  quantité 
de  mers  intérieures  qu'elle  renferme,  aiu.^i  (pi'on  a  pu  le  voir  à  l'article 
précédent. 

Ces  diverses  mers  ou  bras  de  mer  y  déterminent  l'existence  d'un 
j^rand  nombre  d'îles  et  de  presqii^ilt»}^.  Parmi  ces  dernières,  il  y  en  a 
quatre  très  considérables,  savoir  :  la  pénlnsuJt'  Srandhiate  au  nord,  les 
•ptiùnaules  IlU^Kuùqnt'y  Italique  et  Slaroynrque  au  midi.  Dans  le  nombre 
de  celles  de  moindre  grandeur,  nous  citerons  le  Juihnul,  entre  la  mer  du 
Nord  et  la  mer  Baltique,  la  Brt^tdrjm',  entre  la  Manche  et  le  golfe  de 
Gascogne,  la  Crinu-t^^  dans  la  mer  Noire. 

Parmi  les  ilej»,  le  groupe  le  plus  important  eat  celui  des  îlcfi  Briton- 
niqucH,  dans  les([uelles  se  trouvent  la  (Jraiuh''Brida()n(i  et  Xliiamlt^  les 
deux  plus  grandes  îles  de  TEurope.  On  y  distingue  aussi  beaucoup 
d'autres  îles  moins  considérables;  les  unes,  comme  celles  de  Wir/hty 
d\hit/Ies('i/,  de  M(ui,  (Wlrran,  (XlUa,  de  MuU,  de  -S/'y^,  etc.,  sont 
placées  d'une  manière  plus  ou  moins  isolée  le  long  des  cott-s  de  la 
Grande-Bretagne;  les  autres  sont  réunies  en  groupes  ([ui  ont  des  noms 
généraux  ;  telles  sont  les  HébrlJcs ,  au  nord-est  ,  les  Slulland  et  les 
Of'cadcs  ou  Orh'iicij  au  nord  de  la  (irande-Bretagne. 

Après  les  îles  Britanniques,  les  //<'*  les  plus  remarquables  de  l'Europe 
sont  celles  iX Itidie^  dans  la  Méditerranée,  où  se  trouvent  les  trois 
grandes  îles  de  Sicile,  de  Surdaiyue  et  de  Corse ^  ainsi  que  d'autres 
petites  îles,  parmi  lesquelles  on  distingue  1'//^^  de  M(dle,  Y  lie  d^  Elbe,  les 
îles  Êolieitnes. 

Les  ile-'i  de  la  Slacof/rèce  sont  aussi  très  importantes  ;  on  y  dislingue 
principalement  la  grande  île  de  Ca?idif,  entre  la  mer  de  ce  nom  et  la 
Méditerranée;  les  nombreuses  îles  de  V archipel  Grec,  dans  la  mer  Egée; 
les  lies  Ivuietnivff,  dans  la  mer  du  même  nom;  et  les  ilea  de  Dalnuiiie, 
dans  la  mer  Adriati([ue. 

Nous  citerons  encore,  dans  la  Méditerranée,  les  îh'fi  Baléares,  dépen- 
dantes de  l'Espagne. 

La  mer  Baltique  renferme  aussi  beaucoup  d'îles;  les  plus  importantes 
sont  les  ilcH  de  Danemark,  dont  les  principales  sont  Seeland,  Fionle,  et 
Laaland;  on  y  remarque  également  1'//*^  de  Rugen,  près  des  côtes  d'Aile- 
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magne;  celles  de  Baruholm,  Œîand,  Goihland  et  V archipel  de  Stockholm , 
composé  d'une  grande  quantité  de  très  petites  îles,  près  des  côtes  de 
Suède,  nie  à'Aland,  V archipel  d^Aho,  l'île  à'Œsel  et  celle  de  Da^fo,  près 
des  côtes  de  Russie. 

Dans  l'océan  Arctique  se  trouvent  Tîle  de  Vaigatz,  la  Nouvelle- Zemùlef 
terres  peu  connues  au  nord  de  la  Eussie,  qui  forment  un  archipel  plutôt 
qu'une  île  unique,  le  Srpitzherg ,  autre  archipel  situé  entre  les  7  7®  et 
81*  degrés  de  latitude  et  les  îles  qui  bordent  les  côtes  de  la  Norvège, 
dont  les  principales  portent  le  nom  à' îles  Lofoden. 

Enfin  nous  citerons  encore  les  îles  Ferœ,  petit  archipel  dans  l'Atlan- 
tique, au  nord  des  îles  Britanniques,  et  les  Aqores^  qui  sont  entre 
l'Europe  et  l'Amérique. 

Le  relief  de  l'Europe  présente  un  caractère  important,  c'est  l'exis- 
tence d'une  vaste  plaise  qui  traverse  à  peu  près  le  milieu  de  cette 
partie  de  la  terre  de  l'ouest  à  l'est  depuis  la  mer  du  Nord  jusqu'à  la 
mer  Caspienne,  où  elle  s'abaisse  de  manière  que  son  altitude  y  descend 
à  environ  20  mètres  en  dessous  du  niveau  de  l'Océan.  Cette  plaine  est 
surtout  très  développée  dans  sa  partie  orientale,  où  elle  s'étend  de 
l'océan  Arctique  à  la  mer  Caspienne,  et  il  s'en  détache  des  espèces  de 
rameaux  qui  s'avancent,  comme  des  golfes,  soit  au  milieu  des  contrées 
plus  élevées  soit  entre  celles-ci  et  les  mers.  Les  plus  importants  de  ces 
Sfolfes  terrestres  sont  la  partie  de  la  France  souvent  nommée  bamn  de 
Parié  et  la  plaine  de  Faiachie.  Le  sol  de  la  grande  plaine  est  loin  d'être 
parfaitement  horizontal  dans  toute  son  étendue;  il  présente  au  contraire, 
quelquefois  des  collines  ou  des  plateaux  sillonnés  par  des  vallons  plus 
ou  moins  prononcés.  On  remarque,  notamment  parmi  ces  petites  éléva- 
tions, les  collines  ou  plateau  du  Faldat,  au  milieu  de  la  Russie,  que  l'on 
décore  souvent  du  nom  de  montagnes,  parce  que  c'est  le  point  de  départ 
de  grands  cours  d'eaux  qui  s'écoulent  respectivement  dans  quatre  mers 
difierentea  mais  leur  altitude  paraît  être  moindre  de  350  mètres.  Nous 
citerons  également  les  élévations  qu'on  a  nommées  monts  de  Finlande, 
monts  Maanselka  et  monts  à*Olonetz,  qui  constituent,  dans  le  nord  ouest 
de  la  Russie,  un  massif  dont  l'altitude  ne  paraît  pas  dépasser  400 
mètres;  et  deux  petites  chaînes,  dans  le  nord  est  de  la  même  région, 
lesquelles  peuvent  être  considérées  comme  des  dépendances  de  l'Oural 
et  s'avancent  dans  la  plaine  en  suivant  la  direction  du  nord-ouest.  L'une 
désignée  par  le  nom  de  monts  Timans,  s'étend  des  sources  de  la  Petchora 
au  capKanin  sur  l'océan  Atlantique,  l'autre  est  le  Pae-Ckoi  qui  part  du 
68'  degré  de  latitude  et  se  prolonge  dans  l'île  de  Vaigatz,  probablement 
même  dans  la  Nouvelle-Zemble. 


5-1.  (;Kor.iuPHiK. 

Les  parties  iiioiituoiiscs  de  TEurope  peuvent,  jusqu'à  un  certain 
point,  être  divisées  en  seize  groupes  ou  chaînes  que,  nous  distinguons 
par  les  dénominations  suivantes  :  Les  montaf/jies  des  lies  Jqores,  celles 
des  lies  Feroe,  celles  du  Si)it:her(/  ^  les  IJofrhies,  les  nioutagne'^  des  lies 
Britanniques ,  les  monlnfjncs  Hispaniques ,  les  Uionlagnes  Sardo-Corses^ 
celles  de  Sicile,  les  Apennins^  les  Alpes  ^  les  monts  Hercyniens ,  les 
KarpatJies,  les  montagnes  Slarofjrecques  ^  celles  de  Crimée  ci  V  Oural. 
Nous  allons  indiquer  les  principaux  traits  des  quinze  premières  de 
ces  divisions ,  en  laissant  la  dernière  pour  l'article  suivant ,  parce 
qu'elle  appartient  plus  à  l'Asie  qu'à  l'Europe  (1). 

Les  Aeoros,  les  îles  Foroe  et  le  KpilzlM^rg,  sont,  comme  on  Ta 
vu  ci-dessus,  trois  petits  archipels  éloignés  du  continent.  Leur  sol  est 
trèsmontueux  :  1'/?^  Fico,  dans  le  premier  de  ces  groupes,  atteint  l'alti- 
tude de  2  412  mètres;  la  Fointe-Xaire^  au  Spitzberg,  celle  de  1  372; 
mais  les  îles  Feroe  ne  paraissent  pas  dépasser  beaucoup  GOO  mètres.  Il 
est  inutile  d'ajouter  que,  vu  sa  latitude  élevée ,  le  Spitzberg  est  en 
grande  j)artie  couvert  de  glac(^s  et  de  neiges  perpétuelles. 

Les  llofriiios  ou  montagnes  de  Scandînacie ,  forment,  une  longue 
chaîne,  dirigée  du  nord-est  au  sud-ouest,  (pii  commence  au  Nord-KiM, 
l'extrémité  la  plus  septentrionale  du  continent  européen,  pour  se  ter- 
miner au  Skager-Rak.  Elles  présentent  le  long  de  la  mer  du  Nord 
une  côte  escarpée  découpée  par  une  multitude  de  bras  de  mer  et  de 
golfes  étroits,  nomm(^s  F iords,  qui  s'avancent  quelquefois  comme  des 
rivières  dans  l'intérieur  des  terres  et  déterminent  l'existence  d'une  foule 
d'îles,  de  petites  péninsules  et  de  caps. 

Le  versant  oriental  se  compose,  au  contraire,  de  pentes  très  douces 
qui  se  perdent  dans  les  plaines  (pii  bordent  le  golfe  de  Botnie.  Il  résulte 
de  cette  disposition  que  les  parties  les  plus  élevées  sont  rarement  au 
milieu  de  la  chaîne,  mais  qu'elles  sont  souvent  voisines  de  la  mer  du 
Nord  et  quelquefois  même  dans  les  îles  qui  bordent  la  cote.  Ces  mon- 
tagnes se  composent  d'une  série  de  plateaux  ondulés,  surmontés  par  des 
pics  ou  des  crêtes  et  sillonnés  par  des  vallées  le  plus  communément 
transversales  et  quelquefois  longitudinales  ;  celles-ci  sont  ks  plus  éten- 
dues. 


(l)  La  olassiliralion  dos  montagnes  est  un»»  clmso  d'antanl  i»lus  tlin'icil'',!]!!!^  l'on  «^l  j:<'-néra- 
lomonl  lent)'  do  coiiihinor  avec  J«'s  rmiNidcialiuns  oro'f:raphunns  proprement  dile^ ,  colles 
hydro;:raphiqui's,  ^vo'.TiovIiiiiies  et  peo;:rniqiie.s;  aussi  rrî:ne-t-il  beaucniip  de  di\er,:«  lioe  dans 
les  divisions  et  les  dénominations  oni(dtnèes  par  les  auteurs.  Oldij-v  de  ol)oi>ir  entre  ces 
diverses  méUiodcs  et  ne  njo  croyunl  pa>  le>  ooiwi,iis»ances  nécessaires  pour  créer  une  lionne 
classilication  <los  nionla.!:nes,  j';ii  jiris  pour  rèu'le  de  me  conformer,  autant  que  j^ossilde,  à 
l'usage  le  plus  ordinaire. 
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La  partie  septentrionale  des  Dofrines  a  une  largeur  ordinaire  de  10 
à  14  myrîamètres,  mais  la  chaîne  s'élargit  au  sud  du  63«  degré  de  lati* 
tude  où  se  trouvent  les  cimes  les  plus  élevées,  notamment  VYmesfield, 
sous  le  61^  degré,  haut  de  2  605  mètres. 

Les  neiges  perpétuelles  sont  très  communes  dans  les  Dofrines,  surtout 
dans  le  milieu  de  la  chaîne.  L.  de  Buch  y  fixait  leurs  limites  inférieures  à 
l'altitude  d'environ  1  600  mètres  sous  le  61<^  degré  de  latitude,  à  envi* 
ron  1  200  mètres  sous  le  67*^  degré,  à  environ  1  000  mètres  sous  le 
70«  et  à  700  sous  le  71*.  On  y  voit  aussi  des  glaciers,  et  il  en  existe  un, 
au  pied  du  Kunnen,  sous  le  67^  degré,  dont  les  glaces  sont  baignées  par 
les  eaux  de  la  mer. 

Les  ■■••■la^es  Britanniques  couvrent  la  partie  septentrionale  et 
occidentale  des  îles  de  ce  nom.  Leur  direction  a  beaucoup  de  rapport 
avec  les  Dofrines;  elles  s'abaissent  aussi  en  pentes  douces  vers  l'est, 
tandis  que,  du  côté  de  l'ouest,  elles  forment  des  côtes  escarpées  et  décou* 
pées  par  une  multitude  de  golfes,  de  canaux  et  de  bras  de  mer  qui  y 
déterminent  un  grand  nombre  d'Ues  et  de  presqu'îles.  Leurs  diverses 
parties  sont  désignées  par  un  grand  nombre  de  dénominations  particu- 
lières. On  y  distingue  notamment  les  monla  Crrampians,  qui  occupent  la 
partie  septentrionale  de  l'Ecosse,  et  les  monts  Clieviots,  qui  forment  en 
partie  la  séparation  de  cette  contrée  et  de  l'Angleterre.  Du  reste,  ce 
système  n'atteint  pas  une  grande  élévation,  et  le  sommet  que  l'on  con« 
sidère  comme  le  plus  haut  de  toutes  les  lies  Britanniques  est  le  Ben* 
Neviêy  dans  les  Grampians,  haut  de  1  344  mètres. 

Les  petites  montagneè  ou  collines  de  la  presqu'île  de  Bretagne,  dont 
l'altitude  atteint  tout  au  plus  300  mètres,  forment  un  intermédiaire 
entre  les  lies  Britanniques  et  le  plateau  central  de  Franee.  Elles 
ne  sont,  en  efifet,  séparées  des  premières  que  par  la  Manche,  et  du  second 
que  par  une  petite  dépression  du  sol  dans  laquelle  coule  le  Clain,  et  qui 
établit  en  quelque  manière  la  communication  du  bassin  de  Paris  avec  la 
filaime  de  Gascogne. 

La  partie  nord-ouest  du  plateau  central  est  assez  unie  et  d'une  hau- 
teur moyenne  de  750  mètres;  celle  du  nord-est,  est,  au  contraire,  fort 
entamée  par  des  plaines  :  l'une  des  plus  remarquables  est  la  riche 
lÀmagned^  Auvergne,  séparée,  par  les  montagnes  du  Forez,  des  plaines  de 
Monitriton  et  Roanne,  traversées  par  la  Loire,  et  qui,  en  se  réunissant  à 
la  Limagne,  forment  la /?^i»e  du  Bourbonnais,  qui  se  lie  à  la  partie  sud- 
est  du  bassin  de  Paris.  Entre  ce»  plaines  et  celles  où  coulent  le  Rhône 
et  la  Sa6ne,  s'étendent  les  montagnes  du  Lyonnais,  du  Beaujolais,  du  Mor^ 
voMtideîa  Côie-iOr^  dont  l'altitude  va  successivement  en  s' abaissant. 
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et  que  l'on  peut  considérer  comme  séparées  des  dépendances  des  monts 
Hercyniens  par  les  cours  de  rAul)e  et  de  la  Vingcanne. 

La  partie  sud-est  du  plateau  pré>ente  des  chaînes  plus  élevées  connues 
sous  les  noms  de  iti(jnia(j)i('H  (T  Jurt'rfj/ic  i'i  de  Cn'cïinp^. 

On  distinp^uc  dans  les  premières  trois  irroupes  principaux  :  les  hiouts 
hoï'cH^  dont  le  sommet  le  plus  élevé,  nommé  le  Pitij-dcSinu'n,  atteint  la 
hauteur  de  1  S^G  mètres  ;  le  Cantal ,  irrosse  masse  conicpie,  dont  l'eléNa- 
tion  est  de  1  "^57  mètres,  cl  les  r,i<,,{[.s  l)ûu<rs^  qui  forment  une  chaîne  de 
montagnes  conicpies,  dont  le  point  culminant  e«t  le  Pinj'(lc-I)(jtn(\  haut 
de  1  407  mètres. 

Les  Cérf'iûu's^  qui  forment  la  chute  du  plateau  central  vers  le  golfe  de 
Lyon  et  le  cours  du  llhône,  se  présentent  en  général  sous  la  forme  de 
plateaux  terminés  par  des  escarpements  plus  ou  moins  prononcés  et  sur- 
montés dans  la  partie  orientale  par  ([uelques  chaînes  ou  sommités  plus 
élevées.  Leur  point  culmiiumt  est  le  mont  Mé:hi  près  des  sources  de  la 
Loire,  qui  atteint  l'altitude  de  1  7^0  mètres.  La  chaîne  de  la  Marg^tendt^^ 
qui  lie  les  revenues  a\ec  les  montagnes  d'Auxergne,  s'élève  à  1  500 
mètres.  Le  prolongement  oriental  des  Cévennes,  ou  chaîm-  du  Pilas, 
atteint  l'altitude  de  1  07*2  mètres  et  se  rattache  aux  montairnes  du 
Lyonnais,  dont  il  est  séparé  par  le  cours  du  Gier.  Le  prolongement  occi- 
dental, dont  le  point  culminant  est  \q  pic  Xorc,  haut  de  1  -2 5 G  mètres, 
porte  le  nom  de  mont  a (j  nés  Xoire  et  se  perd  dans  la  plaine  de  (îascogue. 

Au  sud  de  cette  plaine  b'élèvent  lo  iiionfa;siio««  Hispaniques, 
vaste  plateau  d'une  hauteur  moyenne  de  700  à  '.H)0  mètres  ([ui  occnjM? 
toute  la  ])éninsule  llispani([ue,  et  sur  lequel  s'élèvent  des  cimes  plus 
éle\ées  dans  h"sc[U('lles  on  prut  reconnaître  cin(|  système*  ou  chaînes  diri- 
gées de  l'ouest  à  l'est  et  ([ui  se  distinguent  as-ez  nettement  dans  la  partie 
occidentale,  où  ils  sont,  à  quchpics  exceptions  près,  séparés  par  (quatre 
grands  cours  d'eau,  mais  qui,  du  côté  de  Test,  présentent  une  telle 
confusion,  qm?  l'on  y  a  aussi  admis  l'existence  d'un  sixième  système, 
dont  la  direction  formerait  un  angle  droit  avec  celle  des  cinq  autres. 
Toutefois  ce  système  pourrait  bien  n'être  (pic  la  chute  du  plateau  sur  la 
plaine  ou  vaste  dépression  dans  la(|Uelle  coule  l'Èbre  [\). 


(1)  Je  voux  l'ailor  iii  lin  syslAmr  t\no  I5nry  .!•'  S.'mil-\  itiri-nl  (lt->iv'nf^  {or  rc{'il)i.''lo  (V/fn- 
riifiie,  cl  «pii  >»•  iliri/''i;nt.  lonuiic  It-  reuts  de  l'Eltrt'.  du  nitril-nititi-nuisl  ,iii  ^Uil-^ud-olU'^l. 
No  (Vinnai-is.iril  pas  h's  Ihmi\.  je  suis  hirn  I..in  ilo  ><nilnir  nier  l\'\isl(Mirt'  rlo  ce  .iysf.'iiic  ;  mais 
a\ant  ti'adr'pliT  iitif  ilni-ioti  ipii  m»  Irouvi'  eu  oppoviiii>ii  ronijtlflo  aMc  riinifi>rmit)'  de  ilirt»c- 
tiOii  qui  (Mrai  lt'ri>i'  li-s  autres  >\  >t(iiies  d<'  inunlau'ii.s  di^  la  Pcniii.siil»»,  j'ainiiTai>  df  savoir  si  le 
^avanl  autt-ur  que  je  vien>  d»'  eitrr  fi'a  jm>  flf  iiitln'^icf  |iar  rituptulame  que  braïuiDup  do 
V't'o^'raplu'*  atlnliucnl  aux  l»a>Mns  h\dri'.-rc;j'liiqu.'<.  «  t  >i  d>.'  iionvrllcs  (di>or\alions  ne  fer<'>nt 
I>a>  ro'ouiiailre  (juo  ce  que  l'i.ii  a  pri>  |Hiiir  uin'  Uiuid'  d<'  uiunlagnes  ne  M-rail  pa>  une  siiiijde 
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Celui  de  ces  systèmes  qui  est  le  plas  au  nord  se  compose  des  tnofUft 
Camtabre9  et  des  Pyrénieê.  Les  premiers  forment  la  côte  que  borde  le 
golfe  de  Gascogne  au  midi;  leurs  principales  parties  sont  désignées  par 
les  noms  de  numt»  d^Artdar,  Sierra  de  Arazazu^  monU  d'AHube,  Sierra  de^ 
Sahada^  Sierra  Angana^  Sierra  Sejoê,  Sierra  Cahadonga^  Sierra  Fenara^ 
aéla,  Sierra  ConsianUina,  Sierra  de  Meyra^  Sierra  de  Troncedo,  Sierra  de 
Qaadratmm,  Sierra  de  Teeyra ,  etc.  Le  faîte  de  cette  chaîne  étant  peu 
Soigné  de  la  mer,  son  versant  septentrional  n'a  pas  beaucoup  d'éten- 
due, mais  son  versant  méridional  présente  des  rameaux  plus  ou 
moins  prolongés,  qui  se  rattachent  à  ceux  du  second  système,  dont  on 
les  considère  comme  séparés  par  le  cours  du  Duero.  La  cime  la  plus 
clevée  des  monts  Gantabres  paraît  être  la  Pena  de  Fenaranda,  haute  de 
3  262  mètres. 

Les  Fyrénéeè  forment  le  prolongement  des  monts  Gantabres,  depuis  le 
golfe  de  Grascogne  jusqu'à  celui  de  Lyon.  C'est  une  chaîne  fort  remar- 
quable, dont  le  versant  septentrional  se  détache  nettement  d^  contrées 
environnantes,  du  moins  dans  la  partie  occidentale  qui  est  bordée  par  la 
l^aine  de  Gascogne;  car,  dans  la  partie  orientale,  les  contre-forts  des 
Pyrénées,  dont  une  portion  prend  le  nom  de  Corbières,  s'éloignent  du 
faite,  et  se  terminent  par  des  collines  qui  se  lient  avec  les  contre-forts 
des  Cévennes,  dont  elles  sont  séparées  par  la  dépression  dans  laquelle  on 
a  construit  le  canal  de  Languedoc.  Les  Pyrénées  sont  sillonnées  par  un 
grand  nombre  de  vallées  transversales,  qui,  en  général,  prenneut  nais- 
saaœau  faîte  de  la  chaîne;  les  vallées  longitudinales  y.sont  peu  étendues. 
Or  j  voit  beaucoup  de  cirques  ;  l'un  des  plus  remarquables  par  l'éléva- 
tion et  l'escarpement  de  ses  bords,  ainsi  que  par  la  beauté  de  la  cascade 
qu'y  forme  le  gave  de  Pau,  est  VOtde  de  Gavamie,  ainsi  nommé  parce 
qu'il  ressemble  à  une  immense  chaudière.  Ces  montagnes  ne  présentent 
en  général  que  des  crêtes  étroites  et  des  pics  qui  atteignent,  dans  le 
milieu  de  la  chaîne,  une  hauteur  considérable;  tels  sont  \epic  de  Néthou, 
haut  de  3  404  mètres,  et  le  Moni-Ferdu,  de  3  351.  Les  cols  ou,  comme 
disent  les  habitants  des  Pyrénées,  If's  parts,  par  où  Ton  peut  franchir 
cette  partie  de  la  chaîne,  sont  aussi  très  élevés  ;  tels  sont  le  port  de  la 
Fas^  haut  de  3  298  mètres;  celui  d'Oo,  3  002;  celui  de  Gavartiie^ 
3  333,  etc.;  mais  la  chaîne  s^abaisse  vers  ses  deux  extrémités,  et  le  col 
de  Gorrity,  que  Ton  considère  comme    formant  la  limite  entre  les 

eoBpBnduf  le  plaleaa  de  GastiUe,  ot  »"i\  ne  serait  pas  possible,  ainsi  qac  je  l'indiquerai 
>*i-«prés,  de  voir  dans  le  Moot-Serrat  une  continuation  de  la  Sierra  de  Guadarama  ;  dans  la 
Sierra  de  Albararln  ane  continuation  do  la  Sierra  de  Guadalupe  ;  et  dans  la  Sierra  de  Onil  une 
mvlianalioa  de  la  Sierra  Morêna. 

snfcaà  BB  GfcOLOOD.  '"' 
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Pyréiîces  et  les  monts  Cantabres,  ne  paraît  pas  avoir  plus  de  1  000  mCire^ 
de  hauteur;  néanmoins  on  trouve,  dans  la  partie  orientale,  le  Canif/on, 
qui  atteint  encore  une  élévation  de  2  7^5  mètres,  quoiqu'il  ne  soit  qu*r< 
7  myriamètres  du  point  où  la  chaîne  se  termine. 

Les  hautes  cimes  des  Pyrénées  présentent  des  neiges  perpétuelles, 
dont  la  limite  inférieure  est,  d'après  Ramond,  à  environ  2  700  mètres, 
du  moins  sur  les  pentes  septentrionales,  car  il  est  rare  que  les  neiges 
des  pentes  méridionales  ne  fondent  pas  entièrement  pendant  l'été.  Il 
existe  aussi  quelques  glaciers  dans  le  milieu  de  la  chaîne,  mais  ils  sont 
restreints  aux  grandes  hauteurs,  et  ne  descendent  pas  dans  les  valUW 
profondes. 

Le  second  système,  que  Bory  de  Saint- Vincent  appelle  Carpetono- 
Veltonlqney  porte  dans  la  partie  centrale,  le  nom  de  Sierra  de  Guada- 
ramay  d'où  il  se  prolonge  à  l'ouest,  sous  diverses  dénominations,  telle^ 
c^t  Sierra  de  Aviln,  Sierra  de  Gredos^  Sierra  de  Bejar^  Sierra  de  Gat-a^ 
Sierra  de  Eai relia,  et  se  termine  à  la  mer  par  divers  chaînons  qui  occu- 
pent l'espace  entre  les  embouchures  du  Puero  et  du  Tage.  La  plus 
grande  élévation  de  ce  système  paraît  être  dans  la  Sierra  de  Gredos,  qni 
atteint  la  hauteur  de  3  21 G  mètres.  Les  montagnes  qui  se  prolongent  à 
l'est  de  la  Sierra  de  Guadarama  portent  les  noms  de  Sierra  de  Aiflhn^  d« 
Sierra  de  Pela  et  de  Sierra  de  Miledos.  A  l'extrémité  de  celle-ci,  la 
chaîne  est  interrompue  par  la  dépression  dans  laquelle  coule  l'Lbre; 
mais,  au  delà  de  cette  dépression,  on  trouve,  dans  la  même  direction,  les 
tnontafjneft  de  la  Catalogne,  qui  pourraient,  sous  certains  rapports,  être 
considérées  comme  une  dépeiulnnce  du  système  qui  nous  occupe,  et  qui 
se  rattachent,  vers  le  nord,  aux  Pyrénées.  L'un  des  points  les  plus 
remarquables  est  le  ^font -Serrât ,  haut  de  1  21S  mètres. 

Le  troisième  système  a  pour  partie  priueipale  la  Sierra  de  G/fffdel/t//e^ 
située  vers  le  centre  do  la  Péninsule,  et  (pii  s'élève  à  Taltitudc  de 
1  550  mètres;  il  se  prolonge,  à  l'ouesl,  sou^  divers  noms,  tels  que 
Sierra  de  M(,Nta/irtjrs,  Sierra  de  Stiti-Vedro,  Sierra  de  Sofi-Leon,  Sierra 
de  Saii'Mnnies,  etc.  Le  proloîigemeni  oriental  porte  le  nom  de  hiovfs  de 
Tolède;  mais  ensuite  le  svstènie  est  moins  bien  dessiné,  ou  moins  bien 
connu;  il  semble  cependant  c^ue  Ton  pourniit  y  rapporter  la  Sierra  de 
Àlharaein  en  Aragoîi,  et  d'autres  massifs  qui  s'étendent  jumju'ù  la 
Méditerranée. 

Au  sud  de  la  Sierra  de  (luadalu])»*  se  trouve  la  Sierra  Mttreun  ou 
monts  Mariani(jiieft;  grande  cliaîue  de  moutniriies  ([ui  forme  la  chute  du 
plateau  central  de  l'Espagne  vers  la  vallei^  du  (îuatlal(pii\ ir,  et  cpii  se 
prolonge,  ù  l'ouest,  sous  les  noms  de  Sierra  CnnHlnniïna  et  de  Sierra  df 
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Armie.  Ceat  duiB  catto  dcndèie  partie  que  se  trouve  la  cime  la  pins 
âerée  au  ajratène,  le  Cuabre  de  Armcenm^  liaui  de  1  676  mètses.  Oia 
pent  muai  comprendre  dans  ce  système  la  Sierra  de  Gatdera»  et  la 
Sierra  de  Momeiique  ou  monts  Cunéi^fues,  qui  se  trouvent  dans  la  même 
dizecdoii,  et  qui  ne  sont  séparées  des  premières  cAmiaes  que  par  le 
cours  de  la  Guadiana,  rivière  qui,  après  avoir  coulé  limgtemps  de  l'est 
à  l'ouest  daaa  une  dépression  longitudinale,  prend  brusquement  la 
diseetion  du  nord  au  sud  pour  passer  entre  la  Sierra  de  Aroche  et  celle 
de  Calderao.  U  semble  que  l'on  poumit  aussi  voir  un  prolongement 
orieniid  de  ce  système  dans  la  Sierra  de  Aïearaz^  dans  la  Sierra  de  Onyl, 
et  même  dans  les  Uee  BéUaree^  qui  se  trouvent  sur  la  même  direction, 
et  présentent,  entre  antres,  le  fiai§  de  Toredla  dans  l'île  de  Majorque, 
dont  l'altitude  est  de  I  463  mètres. 

Enfin,  entre  le  Guadalqnivir  et  la  mer  se  trouve  la  Sierra  Nevada, 
dmine  de  montagnes  qui  doit  son  nom  à  la  présence  des  neiges  perpé- 
tueOes,  et  qui  est  la  plus  haute  de  l'Europe  après  les  Alpes,  l'une  de  ses 
GÎmes,  le  MulakaseUy  attngnant  la  hauteur  de  3  555  mètres. 

Le  prolongement  occidental  de  la  Sierra  Nevada  est  connu  sous  le» 
m»»  de  Sierra  de  Anêeqaera  et  de  Sierra  de  Bonda,  et  celui  de  l'est  sous 
le  nom  de  Sierra  de  FUaàree,  U  se  détache  aussi  de  cette  chaîne  de» 
rameaux  ou  contre-forts,  dont  l'un  des  plus  remarquables  porte  le  nom 
^Aiptufarrai, 

Ce  système,  que  Bory  de  Saint- Vincent  désignait  par  l'épithète  de 
Béiiqae,  est  peu  déeoupé  par  des  vallées,  ce  qui  est  cause  que,  malgré 
sa  grande  élévation,  il  présente  des  pentes  assez  douces. 

La  SunUJgne  et  la  C^orse  sont  deux  îles  qui  forment,  dans  la 
Méditerranée,  une  petite  chaîne  de  montagnes,  dirigée  du  sud  au  nord, 
interrompue  par  le  détroit  de  Boni£Eu»,  et  dont  il  se  détache  des 
rameaux  transversaux.  Le  point  culminant  paraît  en  être  le  MotUe- 
Bohadù  ea  Cône,  haut  de  2  672  mètres. 

La  Sicile  est  aussi  une  île  montueuse,  séparée  de  la  chaîne  des 
Apennins  par  le  phare  ou  détroit  de  Messine.  Son  point  le  plus  élevé 
est  i'JSmi,  grosse  montagne  isolée,  de  forme  conique,  dont  l'altitude  est 
de  8  237  mètres. 

Les  Apcnslns  sont  une  grande  chaîne  de  montagnes  qui  se  détache 
des  Alpes  maritimes,  vers  le  cours  de  la  Boïa,  en  se  dirigeant  d'abord  de 
l'ouest  à  l'est,  à  peu  près  parallèlement  aux  Alpes  pennines  et  lépon- 
Uennes  dont  ils  sont  séparés  par  une  plaine  ou  grande  vallée  arrosée  par 
le  Po,  laquelle  est,  en  quelque  manière,  le  prolongement  de  la  mer 
Adriatique.  Les  Apennins  se  recourbent  ensuite  vers  le  sud  en  traversant 
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la  péninsule  it^ilique  dans  le  sens  de  sa  longueur.  Leur  point  culminant 
est  le  Gra7i  Sosso  (Tlfalia^  dans  TAbruzze,  haut  de  2  925  mètres,  mais 
la  chaîne  est  en  général  beaucoup  moins  élevée,  et  se  présente  le  plus 
ordinairement  sous  la  forme  de  croupes  arrondies;  cependant  le  versant 
méridional  de  la  partie  qui  longe  le  golfe  de  G  eues  se  compose  d* escar- 
pements qui  s'élèvent  brusquement  le  long  de  la  mer. 

On  considère  habituellement  les  Apennins  comme  se  bifurquant  vers 
l'extrémité  de  la  péninsule  de  manière  que  les  deux  branches  embrassent 
le  golfe  de  Tarente,  mais  M.  Ponzi  (1)  voit  dans  ces  deux  brandies  des 
portions  de  deux  chaînes  latérales  plus  ou  moins  interrompues  qui  s'éten- 
dent des  deux  côtés  de  la  chaîne  principale;  toutefois  celle  du  versant 
septentrional  ne  serait  représentée  que  par  les  moyitof/uea  (TJpuUe  et  par 
le  jnont  Gargano  qui  forme  une  espèce  de  cap  dans  la  mer  Adriatique,  mais 
«•elle  du  versant  méridional  se  composerait  de  toutes  les  montagnes  qui 
bordent  la  côte  de  la  péninsule  le  long  de  la  mer  Tyrrhéuicnne  et  qui  ne 
--ont,  en  quelque  manière,  interrompues  que  par  les  petites /;//7/w<'«  qui  se 
trouvent  aux  embouchures  des  principaux  cours  d'eau  tels  que  \ Arno, 
le  T}hre  et  le  VoUurne,  Parmi  les  groupes  de  cette  chaîne  nous  citerons  : 
les  jiiontagiii's  AiivcnneH^  celles  â^i  P/V,  celles  du  Campigli^st'  et  le  motdt^ 
i  min  la  en  Toscane,  l'altitude  de  ce  dernier  est  de  1  770  mètres,  les 
/nn7its  Cirniitcs  et  les  monta  (T  Alhauo  aux  environs  de  Kome,  les  énoutagnes 
Hc  Gaè/(\  le  résffVf"  près  de  Naples,  les  wtwfagnes  de  Soreulcy  celles  de 
('(dabre  qui  se  recourbent  vers  celles  de  Sicile  dont  elles  ne  sont  séparées 
que  par  le  phare  de  Messine.  On  peut  aussi  considérer  comme  déj)en- 
dances  de  cette  chaîne  les  îles  qui  bordent  la  côte,  telles  que  l'île  d'Elbe, 
rîlc  de  Giglio,  Tîle  Ponza,  l'île  d'ischia,  etc. 

Les  i%lpo«ii  sont  les  montagnes  les  plus  remarquables  de  l'Europe, 
tant  sous  le  rapport  de  leur  élévation  que  sous  celui  de  leur  éteiuluc; 
«^lles  forment  une  chaîne  qui  se  prolonge  du  golfe  de  Lvon  aux  plaines 
de  la  Hongrie,  en  se  dirigeant  d'abord  du  snd  au  nord,  et  ensuite  de 
l'ouest  à  l'est. 

Il  y  a  diverses  manières  de  diviser  les  Alpes  et  de  nommer  leurs  divi- 
sions. La  partie  occidentale,  c'est  à  dire  celle  qui  s(;  dirige  du  sud  au 
nord,  est  souvent  divisée  en  Alpca  tHarili)H(\s^  qui  s'étendent  de  la  mer 
au  mont  Viso,  près  des  sources  du  Po;  en  Alpes  cifit'icuucH.  qui  se  pro- 
longent de  ce  point  au  mont  Cenis,  en  AJjy'H  graies^  qui  se  terminent 
avec  le  Mont-Blanc.  La  partie  orientale,  c'est  à  dire  celle  qui  se  dirige 
tle  l'oiiciït  à  l'est  devenant  plus  large,  on  y   distingue  onliiiairemeut  la 
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série  des  chaînons  septentrionaux  de  la  série  des  chaînons  méridionaux. 
Celle-ci  se  compose  des  Alpes  pennineèy  qui  s'étendent  du  Mont-Blanc 
au  Mont-Kose;  des  Alpes  Upontiennes,  qui  se  prolongent  jusqu'au  Mont- 
Bernardin,  près  des  sources  du  Rhin  supérieur;  des  Alpes  rhétiques^  qui 
se  terminent  an  Monte-Croce,  près  des  sources  de  la  Piave;  et  des  Alpes 
comiques,  que  Fou  pourrait  considérer  comme  se  prolongeant  jusqu'à  la 
partie  inférieure  du  cours  de  la  Mur,  qui  les  séparerait  des  montagnes 
de  Bakony,  où  Ton  peut  aussi  voir  une  dépendance  des  Alpes,  séparée 
des  Karpathes  par  le  cours  du  Danube  (1).  Dans  la  série  des  chaînons 
septentrionaux  se  trouvent  les  Alpes  bernoises,  au  nord  de  la  vallée  du 
Rhône  ;  les  Alpes  de  Saint-Gall,  au  nord-ouest  de  la  vallée  du  Rhin,  et 
les  Alpes  noriques,  que  l'on  considère  ordinairement  comme  s'étendant 
du  lac  de  Constance  au  Kahleuberg,  près  de  Vienne.  On  distingue  aussi, 
entre  les  Alpes  noriques  et  camiques,  sous  le  nom  à*  Alpes  styriennes,  un 
chaînon  intermédiaire  commençant  vers  les  sources  de  la  Mur  et  se 
rattachant  au  Leythagébirge,  qui  se  prolonge  entre  la  plaine  de  Vienne 
et  celle  de  Baab,  en  Hongrie,  jusqu'au  Danube,  qui  le  sépare  des 
Karpathes. 

D'autres  fois  on  désigne  simplement  les  portions  des  Alpes  par  les 
noms  des  contrées  qu'elles  traversent;  c'est  ainsi  que  l'on  dit  :  les 
Alpeê  piénumtaises,  les  Alpes  dauphinoises,  etc.;  mais  cette  nomen- 
clature a  souvent  l'inconvénient  de  séparer  les  deux  versants  d'un  même 
chaînon. 

Le  Mont-Blanc,  dont  l'altitude  est  de  4  810  mètres,  est  la  cime  la 
plus  élevée  des  Alpes  et  de  TEurope  entière,  lorsque  Ton  considère  le 
Caucase  comme  appartenant  entièrement  à  l'Asie.  Parmi  les  autres 
cimes  nous  citerons  le  Mont-Rose,  4  636  mètres;  Finsteraarhom,  dans 
les  Alpes  bernoises,  4  362;  le  mont  Fiso,  4  214;  VOrtler  dans  les 
Alpes  rhétîques,  3  908;  le  Oross-Glockner,  dans  les  Alpes  noriques, 
près  des  sources  de  la  Salzach,  3  791  ;  le  Terglou,  dans  les  Alpes  car- 
niques,  près  des  sources  de  la  Save,  3  019  ;  VEisenkut,  dans  les  Alpes 
styrienncs,  2  493.  Dans  le  nombre  des  passages  les  plus  fréquentés  des 
.\lpes,  nous  citerons  le  col  de  Tende,  dans  les  Alpes  maritimes,  élevé  de 

1  795  mètres;  le  mont  Genhre,  dans  les  Alpes  cottiennes,  3  692;  le 
mont  Cenis,  2  066;  le  grand  Saint-Bernard,  dans  les  Alpes  pennines, 

2  491;  le  Simplon,  dans  les  mêmes  Alpes,  2  005;  le  Saint- Gothard, 
dans  les  Alpes  lépontiennes,  2  075;  \eSplugen,  dans  les  Alpes  rhc- 

il)  J*ai  inséré  dans  les  Éléments  de  Géologie  noo  note  pour  justifier  IVxtension  que  j(* 
doone  aux  Alpes  carniques,  et  faire  connaître  les  motifs  pour  lesquels  je  n'étends  pas  la  déno- 
mination d*Alpes  aux  montignes  de  Slavogrôce. 
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ti([ue'^,  1  025;  le  Ihunncr ,  dans  les  inènics  Alpes.  1  430;  le 
Tmhlherg^  dans  les  Alpes  carniques,  1  309;  le  St^rnmpring .  dans  les 
Alpes  noriqucs,  1  413. 

Les  parties  les  plus  élevées  des  Alpes  sont  couvertes  de  neiges  perpé- 
tuelles, qui  commencent  vers  l'altitude  de  2  700  mètres.  On  y  voit 
aussi,  surtout  dans  les  environs  du  Mont-Blanc,  des  glaciers  très 
étendus.  En  général,  les  Alpes  par  leur  élévation,  leurs  escarpements, 
les  pics  décharnés  qui  forment  plusieurs  de  leurs  cimes,  les  neiges  et  les 
«(laces  qui  en  décorent  d'autres,  les  eaux  qui  se  précipitent  eu  cascades 
de  leurs  sommets,  les  forêts  et  les  pâturages  qui  recouvrent  leurs  flancs, 
présentent  les  effets  les  plus  imposants  et  les  vues  les  plus  pittoresques 
de  l'Europe.  On  y  remarque  beaucoup  de  vallées  longitudinales  plus  ou 
moins  étendues,  mais  généralement  barrées  à  leurs  extrémités  et  commu- 
nicjuant  par  des  défilés  transversaux,  communément  fort  étroits,  et  dont 
les  flancs  sont  ordinairement  plus  escarpes  que  ceux  des  vallées  longitu- 
dinales. 

Le  versant  sud-est  des  Alpes  occidentales ,  après  s'être  séparé  des 
Apennins,  présente  des  pentes  abruptes  nettement  détachées  de  la  plaine 
du  Po;  mais  à  partir  du  lac  de  Garde  les  contre-forts  s'élargissent  et 
■^e  rattachent  à  deux  petits  groupes  de  montagnes  coniques  nommées 
Minifi-B^rtci  et  montH  Hngnn^.mn  et  ensuite  aux  montagnes  Slavo- 
grecques  . 

Le  versant  opposé  comprend  dans  sa  ])ortion  méridionale  de  puissants 
contre-forts  qui  recouvrent  la  plus  grande  partie  de  la  Provence  et  du 
Dauphiné,  et  dans  le  nombre  desquels  nous  citerons,  en  allant  du  sud 
au  nord,  les  Mavreu,  V Rsterd,  le  Lchcrou,  le  mont  VeutoHX.  11  s'en 
détache  ensuite,  au  nord  du  Rhône,  un  grand  chaînon  ou  chaîne  parti- 
culière, nommée  Jvra,  qui  va  se  rattacher  aux  monts  Hercyniens,  dont 
elle  est  séparée  par  le  Rhin  et  par  la  dépression  où  passe  le  canal  qui 
communique  de  ce  fleuve  à  la  Saône.  Le  Jura  atteint  au  Recuht  l'altitude 
<le  1  717  mètres  et  est  sillonné  à  ses  extrémités  par  un  grand  nombre 
de  vallées  longitudinales  dirigées,  comme  la  chaîne,  du  sud-ouest  au 
nord-ouest. 

Entre  le  Jura  et  la  continuation  des  Alpes  s'ouvre  une  contrée  plus 
basse  ou  plaine  inégale  qui  se  prolonge  le  long  des  Alpes  au  travers  de  la 
Suh.ie ,  de  la  Souabi^  et  de  la  Badere^  jusque  vers  le  confluent  de 
rp]nns  avec  le  Danube,  où  les  Alpes  ne  sont  plus  séparées  des  mont^ 
Hercyniens  que  par  le  cours  de  ce  dernier  fleuve. 

Nous  entendons  par  inontN  llert*yiiioii.«*  rensenible  des  pays  mon- 
tucux  r|ui    >*ét(;n(leut   du  bassin  de  Paris  aux  plaines  de  Pologne.   Ce 
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^8tèm^  forme  un  gtmà  nombre  de  chaînes  et  de  groupes  portant  des 
noms  particuliers.  lia  partie  occidentale  est  dirigée  du  sud-oueat  m 
notd-est  de  même  que  le  plus  grand  nombre  des  chaînes  qui  la  compo- 
sent^ et,  quoique  cette  direction  se  retrouve  encore  dans  plusieurs  des 
oiiaînes  delà  partie  orientale,  ceUe-ei  peut  être  considérée  comme  f^yftnt 
Hue  direction  générale  du  nord-ouesft  au  sud-est^  de  sorte  que  l'ensemble 
du  sjstème  présente  la  forme  d*un  arc  de  oesçle ,  ^a,  moins  du  côté 
méridional  ou  interne;  cfir,  du  côté  externe  ou  septentrional  il  se  détache 
une  longue  chaîne  dirigée  vers  le  nord-ouest  que  l'on  peut  considérer 
comme  le  prolongement  ou  plutôt  comme  le  commencement  du  mas^ 
oriental. 

La  partie  m^dionale  du  massif  occidental  est  partagée,  par  la  plaifie 
on  coule  le  Ahin  de  Bâleà  Mayenee,  en  deux  groupes  que  l'on  envisage 
souvent  comme  deux  chaînes  dirigées  du  sud  au  nord.  Celle  de  l'ouest 
se  compose  des  Fofges,  au  sud  de  la  Zorn  ;  de  la  Hardi  ou  basses  Vosges, 
au  sud  de  la  Primm;  et  des  numtagnes  de  la  Nake,  au  sud  de  la  rivière 
de  ce  npm.  Les  Vosges  sont  un  groupe  de  montagnes  coniques  qui  attei- 
gnent, anàallon  deSulz,  l'altitude  de  1  430  mètres.  La  Hardt  se  com- 
pose d'une  série  de  plateaux  moins  élevés,  sillonnés  par  des  vallées  à 
flancs  escarpés,  semblables  à  des  murs  flanqués  de  grosses  tours.  Les 
montagnes  de  la  Nahe  présentent ,  comme  les  Vosges ,  des  élévations 
coniques,  dont  l'une,  le  Donnerderg,  atteint  l'altitude  de  679  mètre?. 
L'ensemlde  de  cette  chaîne  se  dessine  par  des  pentes  rapides  du  côté  de 
la  plaine,  mais  sur  le  versant  opposé  elle  s'abaisse  lentement  vers  le 
bassin  de  Paris  par  l'intermédiaire  des  plateaux  de  la  Lorraine  oceiden- 
iole  et  se  rattache  par  les  motUs  FauciUes  et  le  plateau  de  Londres  au 
plateau  central  de  la  France. 

De  l'autre  côté  de  la  plaine  d'entre  Bâle  et  Mayence  se  trouve,  en 
face  des  Vosges,  le  Sckwarzwald  ou  forêt  Noire,  montagnes  qui  opt 
lieaucoup  de  ressemblance  avec  les  Vosges  et  dont  le  point  culminant  ost 
le  FMberff,  haut  de  1  493  mètres.  Il  se  détache  de  la  partie  sud-est  de 
ce  groupe  une  chaîne  étroite  que  l'on  appdk  HauAe  Alb  ou  Aipe  ^ 
fkuabe  ou  Jura  allemand  parce  qu'elle  forme  le  prolongement  du  Jura- 
£Ue  atteint  l'altitude  de  1020  mètres  au  Hohenberç,  près  de  Botweil. 

Une  dépression  que  le  sol  éprouve  vers  le  cours  de  la  Prints,  au  nprd 
du  Schwarzwald,  sépare  ce  groupe  de  VOdentcald  et  du  S^ssart,  auti^s 
(proupes  placés  dans  .la  même  direction,  et  dont  les  points  culminstnjts 
sont  le  Katzenbuckel  et  le  Geiersberff,  hauts  de  625  et  617  mètres. 

La  partie  septentrionale  du  massif  occidental  des  monts  Hercyniens 
commence  par  un  vaste  plateau  qui  s'étend  des  sources  de  l'Oise  à 
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celles  de  la  Diemel,  et  qui  n'est  coupé  que  par  des  vallées  étroites.  L;i 
portion  de  ce  plateau  comprise  entre  les  sources  de  TOise  et  celles  dr 
la  Kyll  porte  le  nom  dUArdennc  et  atteint,  aux  hautes  Fagues,  près  df 
Malmedv,  l'altitude  de  695  mètres.  Entre  l'Ardennc  et  le  Rhin  se  t^ouv♦^ 
VEifelf  où  le  plateau  est  surmonté  par  des  élévations  coniques,  dont 
Tune,  le  Ilahen-Acht^  près  d'Adenau,  a  760  mètres.  La  Moselle  séparr 
l'Eifel  du  Ilundariick,  qui  se  lie  aux  montagnes  de  la  Nahe  et  dont  un<* 
des  crêtes,  VErôsenkapfy  s'élève  à  758  mètres.  On  peut  également  dis- 
tinguer dans  la  partie  du  plateau  situé  sur  la  rive  droite  du  Rhin,  troi.> 
parties  principales ,  savoir  :  le  Taunua  ou  ILa-he ,  entre  le  Mein  et  la 
Lahn,  lequel  atteint,  au  GroHs-Feldberg,  l'altitude  de  SSO  mètres.  Lr 
Wederwald ^  entre  la  Lahn  et  la  Sieg,  et  le  SauerUnid  au  nord,  dont 
l'altitude  ne  paraît  pas  surpasser  563  mètres,  qui  est  celle  du  lleïnhery 
près  Friedenwald. 

A  l'est  de  ce  grand  plateau  ,  le  sol  éprouve  des  dépressions  plus  ou 
moins  étendues  et  qui  séparent  divers  groupes  de  montagnes  parmi 
lesquelles  nous  cit(îrons  le  Vogt^hyf'hirge  ^  le  IMnigehlrge  et  V HabichU- 
îcald,  qui  se  distinguent  par  une  grande  quantité  de  sommets  conique?! 
et  qui  atteignent,  au  Dr/mmer.^feJd,  dans  le  Rœhngobirge,  l'altitude  dr- 
923  mètres. 

Le  massif  oriental,  prolongé  comme  nous  l'avons  indiqué  ci-dessu>, 
a  la  forme  d'un  triangle  allongé,  dont  le  sommet  s'élève  au  milieu  de  la 
grande  plaine  vers  le  confluent  de  FGhrc  avee  l'Ems,  et  commence  par 
une  longue  chaîne  fort  basse  que  l'on  peut  envisager  comme  formée  de 
trois  chaînons  parallèles  :  le  principal,  au  sud-ouest,  est  le  Tctifoburger- 
wald;  le  second,  au  milieu,  qui  est  à  peu  près  aussi  étendu,  est  quelque- 
fois désigné  par  la  dénomination  de  nionliujuvH  du  Jf'escr  ou  de  chaîne  dt- 
la  Porta  Westphalica^  du  nom  d'une  eoupure  traversée  par  le  Weser;  le 
troisième,  au  nord,  n'est  qu'un  petit  tliaînon,  entre  Minden  et  llanovrr, 
appelé  Ikister.  A  la  suite  des  montagnes  du  Wei^cr  s'élève  le  Jfar:, 
groupe  à  peu  près  isolé  qui  atteint  au  Brocb'n  l'altitude  de  1  l  10  mètres. 
Le  Harz  est  séparé  par  le  plateau  de  la  Thuruige,  du  Thuringencald, 
chaîne  qui  s(î  trouve  sur  le  même  alignement  que  le  Teutoburgerwald  et 
dont  le  point  culminant  est  \v.  Gross-Bcfrfierg^  élevé  de  1  046  mètres. 
En  continuant  la  même  direction,  on  trouve  le  Franh-ufald ^  puis  h- 
Fichtdgebirge^  et  enfin  la  grande  ehaîne  du  Bœhncncald^  qui,  comme 
nous  l'avons  dit,  n'est  séparé  des  contre- forts  des  Alpes  noriques  que 
parle  cours  du  Danube,  et  qui  atteint  au  RarJnl  l'jdtitude  de  1451  mètres. 

Du  côté  nord-est  du  triangle,  une  expert-  de  golfi:  Av  la  grande  plaine 
;t,fn^w»rnpt,  aux  environs  de  Le'>p>i\cl\  la  continuation  du  Harz  aver  les 
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monia^neê  de  la  Lu9ace^  qai  sont  suivies  par  le  Rieèengeèirge  ou  monia- 
gmeê  des  Géants,  et  ensuite  par  les  Sudètes  lesquels  ne  sont  séparés  des 
Karpathes  que  par  le  cours  de  TOder.  Le  point  le  plus  élevé  de  cette 
chaîne,  et  en  même  temps  de  tous  les  monts  Hercyniens  est  le  Schnee- 
koppe  dans  le  Riesengebirge,  haut  de  1  608  mètres.  Cette  chaîne  est 
liée  avec  la  chaîne  ocùdentale  par  deux  chûnons  dirigés  du  nord-est  au 
sud-ouest  :  l'un,  au  midi,  lie  les  Sudètes  au  Bœhmerwald,  c'est  le 
MmhrisckegMrge  ou  vumis  Moraves,  séparés  des  Karpathes  par  la 
Marsch,  et  qui  atteint,  au  lïecketulein,  l'altitude  de  1  340  mètres; 
l'antre,  plus  au  nord,  est  VErzgebirge  ou  monts  MétalUques ,  dont  le 
point  culminant  est  le  Keilèerg,  haut  de  1  241  mètres  et  qui  lie  les 
montagnes  de  Lusace  avec  le  Fichtelgebirge.  Cette  espèce  de  parallélo- 
gramme renferme  un  sol  moins  élevé,  que  Ton  appelle  souvent  la  Plaine 
de  Bohême,  quoiqu'il  soit  d'ailleurs  fort  inégal. 

Les  Karpathes  ou  monts  Krapacks  forment,  comme  on  a  déjà  pu  le 
voir,  le  prolongement  des  Alpes  et  des  monts  Hercyniens  dont  elles  ne 
sont  séparées  que  par  les  cours  du  Danube,  de  la  Marsch  et  de  l'Oder. 
Mes  décrivent,  entre  les  14*  et  24«  degrés  de  longitude  orientale,  un 
arc  de  cercle  dirigé  de  l'ouest  à  l'est,  dont  la  convexité  est  tournée  vers  le 
nord.  La  partie  occidentale  se  divise  ordinairement  en  deux  portions  : 
les  petites  Karpathes  ou  montagnes  de  Fœsing ,  qui  sont  peu  élevées  et 
s'étendent  entre  h  plaine  de  Moravie  à  l'ouest  et  celle  de  Raab,  en  Hon- 
grie, à  l'est  ;  les  Beskides  ou  monts  de  Jablunka  qui  se  lient  à  l'ouest 
avec  les  Sudètes.  Le  reste  de  la  chaîne  est  ensuite  borné  au  nord  et  à 
i  l'est  par  la  grande  plaine  d'Europe,  dont  elle  se  détache  d'une  manière 
uniforme  et  nette,  en  présentant  néanmoins  des  pentes  assez  douces. 
Mais  le  versant  intérieur  ou  méridional  est  plus  complique ,  et  il  s'en 
détache  de  puissants  rameaux,  ou  plutôt  la  chaîne  forme  des  renflements 
considérables  qui  s'avancent  dans  la  plaine.  Il  y  a  notamment,  vers  le 
milieu  de  la  chaîne,  entre  la  Vaag  et  la  Thciss,  un  massif  considérable 
dont  le  groupe  principal  porte  le  nom  de  Tatra,  dans  laquelle  se  trouve 
U  pointe  de  Lomnitz,  haute  de  2  701  mètres.  Ce  massif  se  prolonge 
jusqu'au  Danube,  qui  le  sépare  des  montagnes  de  Bakony.  Un  autre 
massif,  dans  lequel  se  trouvent  les  montagnes  de  Bihar,  sépare  la  plaine 
de  la  Theiss  de  celle  de  Transylvanie,  à  l'est  de  laquelle  la  chaîne  exté- 
rieure des  Karpathes  paraît  atteindre  sa  plus  grande  clévation,  au 
Bwdosch'Hegy  ou  montagne  puante,  haute  de  2  924  mètres.  Un  peu  au 
sud  de  cette  cime,  la  chaîne  se  perd  dans  la  plaine,  ou  plutôt  elle  se 
recourbe  presque  à  angle  droit  pour  former  un  grand  chaînon,  souvent  ' 
appelé  montagnes  de  Fagaras,  et  quelquefois  Alpes  bastamiques,  lequel  est 


46  GfeOCRAPHir. 

dirigé  de  l'est  à  Toucst  en  se  rattachaut  aux  moiilagn(3s  de  Biliar,  qui 
ne  sont  séparées  de  eelles  de  Servie  (juc  par  le  eours  du  Danube. 

Les  montagnes  que  nous  désignons  par  Tépithète  de  SIa%'Og;rer- 

qaes  s'étendent  sur  presque  toute  la  vaste  région  comprise  entre  la 
mer  Adriatique  et  l'Asie.  Elles  se  rattachent  au  nord-ouest  aux  Alpes 
carniques  et  aux  montagnes  de  Fagaras,  et  ne  sont  séparées  des  monta- 
gnes du  milieu  de  l'Asie,  à  Test,  que  par  des  bras  de  mer  plus  ou  moins 
étroits.  Ces  montagnes  sont  fort  compliquées  et  peu  connues,  de  sorte 
qu'il  est  dilHcile  d'en  donner  une  idée  générale.  Peut-être  qu'il  y  a  lieu 
d'y  distinguer  une  chaîne  médiane  dirigée  du  nord-ouest  au  sud-ouest 
avec  des  chaînes  latérales,  dirigées  en  divers  sens  et  plus  ou  moins 
ramifiées. 

On  peut  diviser  ce  que  nous  considérons  comme  la  chaîne  médiane 
en  quatre  partiels,  sa\oir  :  les  luuniagnaH  Juliennes  de  l'Isonzo  à  la  Dobra, 
les  monta (jiu'>i  Dlnaru'/incs  de  la  Dobra  à  la  Narenta,  les  niontaguen  Scor- 
diennes  de  la  Narenta  à  l'Isker  (1),  et  les  montagnes  Bhodopiennes  ou 
Despufo'Bofjh  de  l'Isker  au  détroit  des  Dardanelles.  Ces  divisions 
paraissent  avoir  respectivement  pour  points  culminants  le  Snianik  ou 
Sclnwehery,  haut  de  2  300  mètres,  le  D'nutra  1  760,  le  Kom,  2  500,  le 
Rilo'Dagh,  2  500. 

Les  inoniajHeH  JuUnuie^i,  resserrées  entre  la  mer  et  les  Alpes  Carni- 
ques prolongées,  ainsi  qu'il  est  dit  ci-dessus,  n'ont  pas  un  grand  déve- 
loppement et  se  rattachent  au  nord-est  aux  moniagncu  de  Jf'araadin  qui 
forment  un  chaînon  parallèle,  lequel  s(*  détache  également  du  prolonge- 
ment des  Alpes  carni([\ies ,  dont  nous  les  considérons  comme  séparées 
par  la  dépression  où  coule  la  Drieu,  et  se  prolonge  entre  les  plainea  des 
bords  de  la  Save  et  celles  des  bords  de  In  Drare.  Plus  à  l'est,  dans  la 
même  direction,  on  trouNC,  vers  le  confluent  de  la  Drave  avec  le  Danube, 
le  petit  groupe  de  Phron-'ica  -  Gora ,  dont  l'altitude  est  d'environ 
800  métrés  et  qui  s'élève  au  milieu  d'une  contrée  basse  et  unie,  dépen- 
dant de  la  graiule  plaine  de  la  Theiss. 

Le  versant  s-ptentrioual  des  montagnes  Dinaricnines  (t  Seordiennes 
tend  à  se  développer  à  mesure  que  Ton  s'avance  vers  l'est  et  forme  de 
puissants  contre-forts,  qui  sont  peut-être  des  rides  parallèles  à  la  chaîne 
médiane,   mais  que  rexi>tenee  de  vallées  transversales  fait  considérer 

(1)  J'avais  pi-ml  iiit  qnrlquc  lrrn|»>  liiinlr  1rs  iui)iil;ii:ii<'>  sconliiTiiif^  .urDrin,  mais  je  cou>i- 
«K're  ccUi'  d  li[iiilalJon  Cdinitu'  )lff('iiu»'u>(',  pane  iiu'i'llc  laissa  en  tltlmr'i  le  Schnr,  «jui  paraît 
élrp  h'  \j>rilalt|«'  Stuclos  ou  Siinlns  des  ancien^;  onsuilo  parc.'  (prcllc  l'ait  avaiict-r  le>  inon- 
lagnoîî  Rliodojiirmics  bt-am  imp  plus  à  roii('>l  que  le  Hliodopi»  ol  (|ii'«lli' iw  romortlr  pas  .IMV 
l'orijîino  du  Biikaii.  A  la  vérilt',  la  dt-marralion  qut*  ji*  propox*  ici  a  rinci)n\t'iiirnl  de  nv 
prendre  aucun  égaid  aux  forlcN  dl•p^e^siou^  d  uis  l-'-^ipiclIi^.  se  Irouvenl  Prisrind  •'!  P^i^li^a. 
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comme  des  rameanx  perpenâiculaires  dirigés  du  sud  au  uord;  ces 
laiaeaax  de  motUo(f$iea  qui  couvrent  la  plus  grande  partie  du  nord  de  ia 
Binme  H  de  la  Servie^  ae  tenninent  aux  plaines  de  la  Draw  et  delà  JSave, 
i  Texoeption  du  plus  oriental  qui  se  rattache  aux  montagnes  de  Fagaros, 
en  séparant  la  plaine  de  la  Morava  de  celle  de  la  Bulgarie. 

Vers  le  point  où  ce  rameau  se  lie  à  la  chaîne  médiane,  il  s'en  détache 
àosn  une  grande  chaîne  latérale,  dirigée  de  Touest  à  Test,  connue  sous 
le  nom  de  Balkan  ou  Sémus.  Sa  partie  occidentale  ou  ^rand  Balham, 
atteint  l'altitude  de  i  800  mètres,  mais  le  petit  Balèan  s'abaisse  succes- 
sÎTcment  jusqu'à  la  mer  Noire,  où  il  se  termine  par  le  cap  Emineh.  Le 
venant  septentrional  de  cette  chaîne  se  compose  de  gradins  qui  s'abais- 
«nt  lentement  vers  la  plaine  de  Yalachie,  mais  le  versant  méridional 
présente  des  pentes  plus  rapides  vers  la  plaine  de  Thr4tce. 

Un  rameau,  quelquefois  désigné  sous  le  nom  de  GrandHa  et  dirigé 
du  nord-ouest  au  sud-est,  entre  la  mer  Noire  et  la  plaine  de  Thraoe, 
^'éftend  du  Balkan  au  détroit  de  Constantinople,  qui  le  sépare  des  mon- 
tagnes du  milieu  de  l'Asie. 

Le  versant  méridional  des  montagnes  Dinariennes  et  de  la  partie 
occidentale  des  montagnes  Soordiennes  est  beaucoup  plus  étroit  que  le 
%'enant  septentrional,  et  forme,  le  long  de  la  mer  Adriatique,  une  côte 
escarpée,  entamée  par  de  nombreux  golfes  ou  bras  de  mer  qui  donnent 
naissance  à  beaucoup  d'Iles  et  de  presqu'îles  ;  mais  ensuite  ce  versant, 
ainsi  que  oelui  des  montagnes  Rhodopiennes,  deviennent  un  vaste  massif 
montueux  qui  couvre  le  sol  de  l'Albanie,  de  la  Macédoine,  de  la  Thes- 
salîe  et  de  la  Grèce;  on  peut  y  distinguer  une  longue  chaîne  dirigée  du 
nud  au  sud  et  des  rameaux  dirigés  en  divers  sens,  surtout  de  l'ouest  à 
l'est  et  du  nord-ouest  au  sud-est.  La  chaîne  principale,  qui  s'étend  des 
montagnes  Scordiennes  au  cap  Matapan  ou  Ténare  à  l'extrémité  de  la 
Morée,  a  pour  point  culminant  le  Fifide  ou  Mont-Mezzovo  ou  Mont- 
Grammes ^  dont  l'altitude  est  d'environ  2  800  mètres. 

Parmi  les  chaînes  latérales  nous  citerons  celles  où  se  trouve  l' Olympe 
ou  Moni  Lâcha  ou  Tchélé  Keschisch,  si  célèbre  dans  l'antiquité  et  d<mt 
l'altitude  est  d'environ  2  000  mètres.  Cette  chaîne  sépare  la  plaine  de 
Tkessalie  de  la  mer  Egée,  et  son  prolongement  forme  Vile  d'Eubée  ou  de 
Négrepomt.  Tout  ce  massif  est  aussi  fortement  entamé  par  les  eaux  de  la 
mer  Ionienne  et  de  la  mer  £gée  qui  y  déterminent  l'existence  d'un 
<rand  nombre  de  golfes,  de  presqu'îles  et  d'îles.  Parmi  ces  dernières 
fcUes  qui  forment  Varckipel  grec  et  Xile  de  Candie,  où  se  trouve  le 
Monl'lda  ou  Pailoriii,  haut  de  2  339  mètres,  peuvent  être  considérées 
comme  établissant  une  liaison  avec  les  montagnes  de  l'Asie. 
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Les  nioiifajiçncs  qui  ocnipcnt  la  partie  méridionale  de  la  presqu'îlr 
de  Crimée  forment,  en  quelque  manière,  Tintermédiaire  entre  les 
Karpathes  et  le  Cauease  et  ne  sont  séparées  de  ce  dernier  que  par  le 
détroit  de  Kertsch.  Leur  point  culminant  est  le  Tchatir-Dagh  ^  dont 
Taltitudc  paraît  être  d'environ  2  000  mètres. 

L'Europe  est  arroséti  par  une  multitude  de  cours  d^eiiu  dont  Texis- 
tence  a  puissamment  contribué  au  développement  de  sa  population.  Le 
plus  grand  de  ses  Jlritvcs  est  le  Volga  y  qui  prend  sa  source  dans  l;i 
grande  plaine  de  Kussie  et  se  jette  dans  la  mer  Caspienne.  Cette  mrr 
reçoit  aussi  Vlu'ik  ou  Jîeuve  Oural,  la  Kounia  et  le  Ttrek.  Parmi  les 
fleuves  qui,  comme  le  Volga,  prennent  naissance  dans  la  gninde  plaine 
de  Jlussie  et  coulent  du  nord  au  sud,  nous  citerons  le  Bon,  qui  se  jettt- 
dans  la  mer  d'Azov,  et  le  Dnieper,  qui  se  jette  dans  la  mer  Noire.  Cette 
mer  reçoit  également  le  Kuban,  venant  du  Caucase;  le  Dniester ,  venant 
des  Carpathes;  et  le  Dminh^  qui  est  le  second  fleuve  de  TEuropc  pour 
retendue,  et  qui  traverse  tout  le  midi  de  rAUemagne  en  présentant  cette 
particularité  qu'il  est,  avec  ses  affluents,  le  seul  grand  cours  d'eau  (1<^ 
cette  région  qui  coule  de  l'ouest  à  l'est.  Beaucoup  de  fleuves  de  l'Europe 
coulent  du  sud  au  nord;  les  uns,  comme  la  l\'tckora,  le  Me:tn,  la 
Dvina,  \ Onega,  se  jettent  dans  l'océan  Arctique;  d'autres,  comme  la 
Duna,  le  Nie  m  ni,  la  J^ishih>,  VOdrr,  se  jettent  dans  la  mer  Baltique  ; 
d'autres,  comme  V  Elfn^  le  U'cur,  V Eina,  le  7?/////,  la  Meuse,  V3<cauf, 
se  rendent  à  la  mer  du  Nord.  Cette  mer,  et  surtout  la  Pjalti([ue,  reçoi- 
vent un  grand  nombre  de  eour-s  (Pn/tf  qui  descendent  des  montagnes  ^A' 
Scandinacie,  Parmi  les  eours  d'eau  de  la  Grande-Bretagne,  on  remarqur 
la  Tamise  et  V Ilumher,  qui  s'écoulent  dans  la  mer  du  Nord;  la  Serer// , 
qui,  de  même  que  le  Slianuon,  en  Irlande,  se  jette  dans  l'océan  Atlan- 
tique. Ce  dernier  reçoit,  sur  les  cotes  de  France,  la  Seine,  la  Loire,  la 
Charente^  la  Cirtmde ;  et,  sur  celles  d'Espagne,  le  Duero,  le  Tage,  la 
Gunillann,  et  le  Cutfuhilqnivir.  La  Méditerranée  reçoit,  sur  les  côti'< 
d'Espagne,  la  Segura,  le  Xucar,  VÈhre  ;  sur  celles  de  France,  le  Rhône  ; 
sur  celles  d'Italie,  V  Jrno  et  le  Tihre.  La  mer  Adriatique  reçoit  le  Fo, 
qui  est  1(*  principal  fl<Mive  de  l'Italie,  la  Xarenta,  et  le  Drin,  venant 
de  la  péninsule  !Sla\ogrecque.  Enfin  ,  la  mer  Egée  reçoit  ,  entre 
autres,  le  rardar  ou  .7W«.s',  le  Sirgmon  ou  Kara.sMOu,\ii  Mariha  ou 
JMrus. 

Parmi  les  nombreux  aflUients  de  ees  fleuves,  nous  citerons  seulement 
la  Kanffi  et  r()/,a  pour  le  Volga;  le  Prutïi,  la  T/friss,  ItiSave,  la  Drace, 
Vlnu,  pour  le  T)iuul)C;  le  Ihjng  ou  IlgiKtttis,  pour  le  Pniepcr;  le 
Mcntf^cJi,  le  !).ii'f:^  1"  Khnjxr^  pour  le  Don:  le  Bug,  pour  la  Vi^tulf; 
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la  fTarika^  pour  l'Oder;  le  Meiu  et  la  Moselle,  pour  le  Bhin;  la 
Otarcmne,  pour  la  Gironde. 

L'Europe  renferme  un  grand  nombre  de  lacs.  Ces  amas  d'eau  sont 
«'urtout  extrêmement  abondants  dans  le  nord-ouest  de  la  Kussie  %t  dans 
la  Suède,  où  ils  couvrent  une  partie  considérable  du  sol  :  c'est  là  aussi 
que  se  trouvent  les  plus  grands  lacs,  tels  sont  ceux  de  Ladoga,  (f  Onega, 
de  Peypuê ,  dans  la  première;  de  JFttttr,  de  Melar,  de  Welter,  dans  la 
seconde  de  ces  régions.  Les  montagnes  des  Alpes  renferment  aussi  plu- 
<ieur8  lacè  importants;  tels  sont  ceux  de  Genève  ou  Léman,  de  Neuchdtel, 
de  Tkun ,  des  quatre  Cantons ,  de  Zurich ,  de  Constance  ou  Bodensee,  en 
Suisse;  les  lacs  Majeur,  de  Céme  et  de  Garde,  en  Italie;  les  lacs  Balaton 
K  de  Neusidler,  en  Hongrie.  Nous  citerons  encore  les  lacs  de  Scutari, 
d'Oockrida,  de  Janina,  dans  la  Slavogrèce. 

SnMiYisloB  de  FEurope.  —  V Europe  peut  être  partagée  en  deux 
grandes  portions  :  Tune  occidentale,  l'autre  orientale  (1),  qui,  de  leur 
côté,  peuvent  se  subdiviser  en  quinze  régions;  savoir  :  dans  l'Europe 
occidentale ,  le  Spitzberg ,  les  Ues  Ferœ,  les  iles  Britanniques ,  les  îles 
Açares,  VEspagne,  la  France,  Vltalie,  VAUemagne,  le  Danemark,  la 
Scandinavie,  et  dans  l'Europe  orientale  la  Russie,  la  Pologne,  la  Hongrie, 
la  Dacie  et  la  Slavogrèce  (2). 


vD  Oo  divin  aouTent  l^Europe  eu  seplcnlrionale,  centrale  et  méridiooalo;  maU  la  division 
ro  oecidratale  et  orientale,  employée  par  Balbi,  me  paraît  préférable  ;  car  elle  est  en  partie 
Inoée  par  la  mer  Baltique  et  la  mer  Adriatique,  et  elle  évite  de  partager  la  grande  région  entre 
la  mer  Blanche  et  la  mer  Noire,  que  l'usage  réunit  ordinairement  sous  le  nom  de  Russie. 

(S)  Les  déiMminations  dont  on  se  sert  ordinairement  pour  désigner  les  diverses  divisions  de 
b  terre,  sont  établies  d*après  deux  principes  différents  et  souvent  opposés,  le  principe  pure- 
n^nl  9éoffraphique  et  le  principe  poliliqtiê.  Le  premier  de  ces  principes  détermine  seul  la 
«lifision  de  premier  rang,  c*est  à  dire  en  cinq  parties,  et  celles  de  deuxième  rang,  qui  distingue 
4aM chaciiM de  ces  parties  deux  ou  trois  portions;  mais,  lorsqu'il  s'agit  de  divisions  moins 
étendues,  on  bit  ordinairement  usage  des  démarcations  politiques  des  États  ou  fractions 
•i*États  qui  établissent  des  rapports  dont  les  hommes  s'occupent  dans  une  foule  de  rircons- 
taice».  Cependant,  comme  ces  divisions  rompent  fréquemment  les  rapports  naturels  et  varient 
A  chaque  instant  par  Teffet  des  guerres  et  des  révolutions,  on  fait  usage  de  divisions  purement 
géographique*,  lorsqu'il  s'agit  de  contrées  nettement  dessinées  par  des  circonstances  géogra- 
phiques on  de  pays  dans  lesquels  les  sociétés  politiques  sont  fort  variables.  C'est  ainsi,  par 
t^&mple,  que,  malgré  le  pouvoir  que  les  Français  et  les  Allemands  ont  exercé  dans  certaines 
lartics  de  la  région  au  sud  des  Alpes,  on  a  toujours  tu  l'Italie  dans  toute  cette  région.  Il  est 
rèsnNé  de  cet  état  de  choses  que  les  géographes,  obligés  de  choisir  au  milieu  de  ces  usages  contra- 
liiotoires,  se  sont,  en  quelque  manière,  fait  chacun  un  système  particuli^sr,  qui  tenait  plus  on 
moins  de  Fnn  on  de  Tautre  principe,  d'après  leur  point  de  départ  ou  la  tournure  de  leur  esprit, 
tena  ma  manière  de  voir,  il  convient  d'avoir  des  subdirisions  de  chaque  partie  dn  la  terre  en 
^ârions  et  contrées  géographiques  qui  soient  tout  à  fait  indépendantes  des  divisions  politiques, 
■ais  je  pense  en  même  temps  que,  pour  se  rapprocher  autant  que  possible  do  Tnsage  ordinaire 
et  ponr  éviter  de  créer  des  noms  nouveaux  on  de  se  servir  de  dénominations  inusitées,  on  peut, 
lun^ne  les  circonstances  s'y  prêtent,  désigner  ces  régions  par  le  nom  de  l'État  dont  le  territoire 
n  forme  le  noyau,  et  lui  donne,  en  quelque  manière,  ses  caractères  généraux.  C'est  d'après  ces 
l«iAdpes  qne  j*ai  établi  les  régions  dont  les  noms  sont  indiqués  ci  dessus.  Je-  crois,  du  reste, 
pouvoir  me  dispenser  de  rapporter  ici  les  motifs  que  j'ai  invoqués  pour  justifier  quel- 
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DEUXIEME    PAKTIE    DE    LA    TERRE.        -    ASIE. 

I^o^ilioii  astronomique  et  liniitesî.  —  L'Asie  est  située  cutre  le 
78^  degré  de  latitude  boréale  et  le  11^  degré  de  latitude  australe,  et 
entre  le  23^  degré  de  longitude  orientale  et  le  171^  degré  de  longitude 
oeeidentale.  Elle  est  baignée  au  nord,  par  Tocéan  Aretique  ;  à  Test  par 
le  détroit  de  Bering,  la  mer  de  ce  nom,  Tocéan  Pacifique  et  la  mer  de 
Lanchidol  ;  au  sud,  par  l'océan  Indien  ;  enfin  elle  est  bornée,  à  Touest 
par  le  détroit  de  Bab-el-Mandcb,  la  mer  Rouge,  l'isthme  de  Suez,  la 
Méditerranée  et  les  limites  orientales  de  l'Europe  indiquées  ci-dessus  (1). 

Étendue  et  forme.  L'Asie  est  la  plus  grande  des  parties  de  la  terre  : 
elle  contient  à  elle  seule  plus  de  la  moitié  de  l'ancien  continent  et  le 
quadruple  de  l'Europe,  sa  surface  étant  de  41^9  000  rayriamètres  carrés. 
Sa  plus  grande  longueur  est,  de  même  que  celle  de  l'Europe,  dans  le 
sens  de  l'ouest  à  l'est. 

Quoique  moins  entamée  par  des  mers  intérieures  que  l'Europe,  la 


ques  iiiiio\ati(iii>,  ri  je  [irirrai  lf'>  |ii'î>oiit(i>  t|iii  \<iiiili;in'nl  jii^'<T  («'Uo  p.irlKMii'  mon  Irava»!. 
«lo  recourir  ;iu\  tmh's  irisérées  à  cv  sujfl  datis  li*s  dmvièino  el  troisitnu'  ôdilions  Je  mes 
Élétncnts  de  droloffit'.  Le  |i<'U  ir.i\;irila^r  «iii'il  y  a  pour  (Icn  roiunuMicaiits  <Jo  connailTe  les 
limites  fixes  île  ces  créations  d'aiileur  el  la  facilité  avec  laijueJle  on  jieut  trouver  ces  récrions  sur 
une  carie,  in'onl  e;:alciMenl  l'orlé  à  ne  jias  re|irn(juire  ici  leurs  posilions  a>lronomique.>>  et  leurs 
limites;  je  dirai  s<'uliMneut  que  ces  limiles  muiI  ^énfiaienienl  tirées  de  circonstances  pén^jrn- 
phiques,  c'est  à  «lire  «le  mers  ou  bras  de  mers,  d«'  rivières,  «le  faîtes  «le  montajfnes,  d'isth- 
mes, etc.;  et,  [t<»ur  le>  personnes  «pii  n'aiirait'nt  pas  en  main  le  p«'lil  Allas  d«'  la  ifivinion  delà 
terre  en  rri/ions  q(0^/r(ij)/ii({ii('s,  qui  accoinpnj:ne  l'édition  d«'  1831),  j'ajouterai,  en  note,  Ics 
moyens  d«'  r«'lnm\er  sur  |e>  caries  sl;ili>liqin's  ordinaires  renq)la<enienl  de  celles  de  mes  ré^ioo^ 
dont  h'N  dénominations  neconc«udent  |)as  a\ec  les  noms  écrits  surc«'s  caries. 

Je  dirai,  en  c(»n>éqni'nc<',  ici,  «]uc  par  Ikuie  j"«'nleiids  uni^  réj^ion  bornée  à  rouesl  par  le  f.iit« 
des  monta;;nes  «le  IJihar,  an  mutl  p.lr  le  ('zercfuoscli  et  le  Dniester,  à  l'est  par  la  mer  Noire,  au 
sud  par  l«'  Danube;  ce  qui  comprend  la  Tiaiisjhanie,  la  Valachie,  la  Moblavie  et  la  Bessarabie. 
J'entends  par  Shtvof/rrcc  la  vasie  péninsule  et  les  nombreuses  il.-.s  compri>es  enl'i'  la  mer 
.\driati«jue  et  l'Asie,  ré^'ion  qui  l'sl  bornée  au  nord  par  le  Danube,  la  Drave,  le  faite  des  Wpes 
carniques;  lironesl  p;ir  llsonxo,  la  mer  Adri.iticpie,  la  mer  lonicnm»,  et  des  autn's  c«'»lés  par  les 
limiles  d«' rEuro[ie.  Ce  territoire  est  parlairé,  sous  le  rapjtort  ()oIitii|ue,  entre  l'empire  Ottoman, 
renqiire  d'Autriche,  le  royaume  de  Grèce  et  la  républi»iue  des  iles  Ionienne.*, 

(1/  La  plupart  «Its  ^vo^-rapliies  el  des  caries  françaises  donnent  moins  d'«'\lenhion  à  l'Asie  que 
la  délimitation  indiquée  ci-dessus.  parce  «prellcs  ran^rentdans  l'Oceanie  la  Malaisie,  c'est  àdir*? 
les  îles  de  la  Sonde,  les  îles  Philippines  et  l'archipel  des  Moluques;  mais  il  m'a  paru  que  la 
marche  dcNj/éo^-raphes  i[ui  ctmlinuenl  à  placer  ces  lerre>  dans  l'.Vsie  élait  plus  rationnelle;  car, 
si  on  les  considère  sous  le  rapport  de  leur  position,  on  remarque  «ju'elles  embrassent,  en  quelque 
manière,  la  pres«iu'île  de  Malacca,  qui  l'ait  (tartie  du  continent  asiatique,  et,  si  on  les  eavisag* 
sous  le  rapport  oro^'raphi([ue, on  ne  peut  s'«'nip«Vher  de  >oir  dans  Sumatra  un  prolongement  des 
montagnes  de  l'Indochine  el  dans  le»;  Philipiùnes,  Btirnéo,  etc.,  une  partie  de  la  ^rrande  chaîne 
ou  plut(5t  du  grand  système  de  monta^'nes  formé  par  le  KamiM'hatka,  les  îles  Kouriles,  les  île» 
du  Japon,  le-»  iles  Li<'OU  Kieou.  On  pourrait  dire,  en  troisième  lieu,  que,  pour  èlr(3  cons^'^iuent 
dans  le  principe  ipii  a  fait  séparer  de  l'Asi»'  les  trois  archipels  dont  il  &'ayit,  on  aurait  dû  eu 
faire  autant  de  celui  du  Japon,  qui  »je  trouve  absolument  dans  les  mèrucs  relations,  et  que  l'on 
a  cependant  laisbè  a^ec  rA:>ie. 
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partie  continentale  de  l'Asie  se  termine  de  même,  au  midi,  par  trois 
grandes  [^nlasalM  $  savoir  celles  de  rAraàie,  de  rjSindouaian  et  de 
rindoekine.  Deux  autres  grandes  péninsules  forment  aussi  ses  extré^ 
mités  occidentale  et  orientale  ;  ce  sont  celles  ^Anatolie  et  d' Okhotsk  on 
de  la  Sibérie  orieniale.  Parmi  les  péninsuîeB  moins  considérables,  nous 
citerons  celles  de  KamUckatka,  qui  fait  partie  de  celle  d'Okhotsk  ;  celle 
de  Corée,  un  peu  plus  au  sud;  celle  de  Malacca^  qui  fait  partie  de  l'In- 
docidne;  celle  de  Guzerai,  dans  l'Hindoustan  ;  celle  deê  Samoîèdes,  qiû 
est  la  terre  continentale  la  plus  septentrionale  du  globe. 

Les  cdtes  orientales  de  TAsie  sont  bordées  par  une  longue  chaîne 
d'Iles  on  l'on  distingue  plusieurs  archipels,  savoir,  en  alhmt  du  nord 
au  sud  : 

1^  les  Qeê  Kouriles,  qui  forment  une  ligne  de  petites  lies  longues  et 
étroites  à  la  suite  de  la  presqu'île  du  Kamtschatka; 

9^  Le  Japon  ^  groupe  dans  lequel  se  trouvent  plusieurs  îles  considéra- 
bles, notamment  If  if  on  ou  Nipon,  qui  a  environ  2  dOO  myriamètres 
carrés  ;  Feeo  ou  Maismaîs  KiouHon  et  Sikokfon  Sikoko; 

8^  L'archipel  Lieou-Kieou,  groupe  de  petites  îles  que  l'on  divise 
ordinairement  en  deux  parties;  les  îles  Lieou-Kieou  proprement  dites, 
et  les  îles  Madjikosifna; 

49  Llle  Formose  ou  Thai'fFan,  qui  est  beaucoup  plus  grande; 

50  Les  îles  Philippines,  grand  archipel  dans  lequel  on  distingue, 
entre  autres,  l'île  Luçon  ou  ManiUe,  au  nord,  qui  a  près  de  1  500  myria- 
mètres carrés  de  surface  ;  celle  de  Mindanao,  au  sud-est  ;  celle  de  Fala' 
tnw  ou  PiÈragua,  au  sud-ouest.  Les  petites  îles  Soulou  peuvent  aussi  être 
considérées  comme  une  dépendance  des  Philippines  ; 

B^  Les  îles  de  la  Sonde  forment  également  un  archipel  très  considé- 
rable, dans  lequel  se  trouvent,  entre  autres,  Boméo',  la  plus  grande  des 
terres  rangées  parmi  les  îles,  sa  surface  étant  de  près  de  8  000  myria- 
mètres carrés.  On  y  distingue  également  les  grandes  îles  de  Sumatra  et 
de  Jata; 

7®  L'archipel  des  Moluques,  dont  l'île  principale  est  Célèèes  ou 
Macassar,  d'une  surface  de  plus  de  1  400  myriamètres  carrés;  nous  Jr 
citerons  aussi  les  îles  Gilolo,  Céram,  Timor  et  Flores,  ainsi  que  les 
petites  îles  de  Temate,  Makian,  Motis,  Baichian  et  Tidor,  qui  fonnent 
les  petites  Molugues  ou  Moluques  proprement  dites ,  renommées  dans  le 
commerce  pour  la  production  des  épices. 

Entre  cette  grande  chaîne  d'îles  et  le  continent,  on  peut  citer  l'île 
Saghalien  ou  Tarrakaï,  sur  les  côtes  de  la  Mandchourie,  et  l'île  Hainan, 
au  sud  de  la  Chine. 
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Nous  citerons  eiu-orr,  dans  l'occan  Indien,  Vile  iniportanle  de  Cfi/hof, 
les  petits  arrhipf^ls  des  MoMircs^  dos  Lo Mires,  dépendant  de  Tllin- 
donstan,  iV yhfdnnmji  et  rJe  Nirohr/?',  dépendant  de  Tlndoehine;  dans  la 
Méditerranée,  les  îles  rie  C/ft/pre,  de  Rhodes,  de  Scio,  de  Mefelin;  et  enfin 
clans  Tocéan  Arctiqne,  les  Iles  Lhilclov  ou  archipel  de  la  NourelJe-Si- 
hérle. 

Le  relief  de  TAsie  a  beaucoup  de  rapports  avec  celui  de  TEurope , 
car  cette  partie  de  la  terre  est  également  traversée  dans  le  sens  de  sa 
longueur  par  une  vaste  plaine  au  midi  de  laquelle  s'élèvent  d'immenses 
contrées  montueuses. 

La  fB;rande  plaine  peut  être  considérée  comme  tenant  à  celle  de 
l'Europe  par  la  mer  Caspienne,  et  converge  vers  le  nord-est,  de  même 
que  celle  d'Europe  converge  vers  le  nord-ouest  ;  de  sorte  que  cet  immense 
ensemble  de  régions  ])a-ses  forme  un  arc  de  cercle  dont  l'Oural  serait 
la  flèche;  mais  la  grande  plaine  d'Asie  diffère  de  celle  d'Europe  en  ce 
qu'elle  aboutit  dans  toute  sa  longueur  à  l'océan  Arctique,  tandis  que 
l'autre  en  est  séparée  au  nord-ouest  par  les  montagnes  de  Scandinavie. 
Elle  en  diffxu*e  aussi  par  la  qiuintité  de  steppes  qu'elle  renferme.  Son 
altitude,  qui  est,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  inférieure  au  niveau 
de  l'Océan  dans  le  voisinage  des  mers  Caspienne  et  d'Aral ,  se  tient 
assez  basse  dans  la  pîirtie  occidentale,  mais  se  relève  dans  la  partie 
orientale. 

Les  monlngnes  de  l'Asie  ne  sont  pas  assez  connues  pour  que  l'on 
puisse  en  faire  une  bonne  classification,  ni  même  pour  que  l'on  puisse 
les  indiquer  convenablement.  Il  paraît  que,  comme  en  Europe,  les 
chaînes  principales  sont  dirigées  de  l'est  à  l'ouest,  tandis  que  d'autres 
sont  plus  ou  moins  dirigées  du  nord  au  sud.  On  peut  les  considérer 
comme  formant  deijx  massifs  distincts  d'étendue  très  inéiirale  :  l'un  au 
nord-ouest,  l'autre  au  midi.  Le  premier,  ou  sysfème  ouralleu,  ne  se  com- 
pose pour  ainsi  dire  que  d'une  grande  chaîne  de  montagnes.  Le  second 
qui  comprend  plus  de  la  moitié  de  la  surface  de  l'Asie,  peut  être  subdi- 
visé en  huit  systèmes ,  que  nous  désignerons  par  les  noms  de  sysitriw 
TanrO'PersIqvf,  syatènic  de  rHiniaUnja ,  système  du  Thiaii-Chan ,  systhuf 
de  V  Allai,  système  Japonais,  système  Siamois,  système  des  Chattes  et  sys- 
tème Arabique.  Les  quatre  premiers  sont  généralement  dirigés  de  l'ouest 
à  l'est,  et  les  quatre  derniers  du  nord  au  sud,  mais  les  uns  et  les  autres 
avec  des  déviations  plus  ou  moins  fortes,  ainsi  qu'on  le  verra  ci-après. 

Le  système  oiirnlien  foinu'  une  longue  chaîne  dirigée  du  nord  au 
sud  sauf  qu'elle  lléchit  \\\\  i)eu  vers  l'ouest  entre  les  07*^  *50'  v{  05'^,  ainsi 
qu'au  sud  du  oT)*"  degré.    C'ette  chaîne  qui  commence   au    Knuslantin 
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Xamen  sous  68^  32'  est  d'abord  assez  simple  et  parait  avoir  pour  point 
culminant  le  KondjakovBkoi-Kamen  sous  le  59^  d^é  dont  l'altitude  est 
estimée  à  1  800  mètres 

La  cbaine  s'élargit  au  sud  du  54^  degré,  où  elle  se  subdivise  en  trois 
chaînons  principaux.  Celui  du  milieu,  qui  conserve  dans  le  commence- 
ment le  nom  particulier  à^  Oural,  prend  ensuite  ceux  de  Kirkti,  Irendik, 
Goberlinêkj  Ourkaich,  et  peut  être  considéré  comme  se  terminant  par  le 
plateau  à'Oust-Ouri,  entre  les  mers  Caspienne  et  d'Aral.  Le  chaînon 
occidental  est  connu  sous  diverses  dénominations,  telles  que  lurma, 
Taganaty  Urenga,  Iremen,  et  paraît  pousser  quelques  rameaux  de  col- 
lines dans  la  plaine.  Le  chaînon  oriental  porte  aussi  divers  noms,  tels 
que  ceux  d'Ilmen,  de  Kara-Edir-Tau,  de  Mougodjar,  et  se  perd  dans  les 
steppes  au  nord  de  la  mer  d'Aral.  Les  pentes  de  l'Oural  sont  souvent 
assez  douces  et  couvertes  de  végétation,  mais  fort  pittoresques ,  et  cette 
chaîne  dépasse  rarement  l'altitude  de  1  000  mètres. 

Nous  désignons  par  le  nom  de  système  Tauro-perslque,  un  vaste 
plateau  qui  s'étend  de  la  mer  £gée  à  l'Indus,  en  formant  la  liaison  des 
montagnes  de  Slavogrèce  avec  celles  du  centre  de  l'Asie.  Ce  plateau  est 
très  in^l  dans  sa  partie  occidentale,  mais  il  est  plus  uni  et  moins  élevé 
dans  sa  partie  orientale.  Les  sommités  qui  le  surmontent  forment  diverses 
chaînes  particulières  qui  varient  par  leur  direction,  leur  élévation  et  leur 
étendue.  La  plus  septentrionale  est  celle  du  Caucase,  qui  s'étend  du 
détroit  de  Kertch  à  la  presqu'île  d'Abschéron,  sur  la  mer  Caspienne,  et 
forme  la  chute  du  plateau  vers  la  grande  plaine  d'Europe.  Cette  chaîne, 
à  laquelle  on  trouve  beaucoup  de  rapports  avec  les  Pyrénées,  est  de 
même  dirigée  de  l'ouest-nord-ouest  à  l'est-sud-est,  et  peut  être  consi- 
dérée comme  la  continuation  des  montagnes  de  Crimée.  Elle  est,  en 
partie,  baignée  au  sud  par  la  mer  Noire,  et  le  surplus  est  soudé  au  reste 
des  plateaux,  dont  il  est  séparé  par  le  cours  du  Bioni  et  celui  du  Kour. 
Le  Caucase  est  sillonné  par  un  grand  nombre  de  vallées  transversales 
qui  prennent  naissance  au  faite  de  la  chaîne,  lequel  présente,  en 
général,  une  crête  dentelée.  Son  point  culminant  est  V Elbrouz,  cime 
couverte  de  neiges  perpétuelles  et  de  glaciers  dont  l'altitude  est  de 
5  636  mètres. 

Au  sud  du  Caucase  règne  une  seconde  chaîne  parallèle  dont  le 
point  culminant  est  Vararat,  montagne  célèbre  dans  l'histoire,  qui 
atteint  l'altitude  de  5  219  mètres.  Cette  chaîne  se  prolonge  le  long  des 
côtes  méridionales  de  la  mer  Caspienne  où  elle  est  dominée  par  le 
Lematend,  haut  de  4  478  mètres. 

On  peut  encore  voir  une  troisième  chaîne  parallèle  dans  les  montagnes 
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de  Zafjros  ou  du  Lojo'hhn  qui  formeut  la  chute  du  plateau  vers  les 
plaines  de  la  Chaldcc  et  le  o;olfe  persique. 

Ces  chaînes  se  soudent  à  l'ouest  avec  leplofrinf  de  rjucftAit^  diri-ré  de 
l'est  à  Touest  et  dont  la  partie  méridionale,  qui  se  lie  au  système  ara- 
bique, porte  plus  particulièrement  le  nom  de  clfauif  de  Taurva  et  atteint 
au  So(joid-Do(jh  l'altitude  de  4  700  mètres. 

A  l'est,  la  chute  du  plateau,  vers  les  plaines  où  coule  l'Iiulus,  forme 
une  chaîne  dirigée  du  sud  au  nord,  que  Ton  désii^iie  queUiuefois  par  le 
nom  collectif  de  monta yucs  dea  Brahoids.  La  partie  méridionale,  nommée 
Monta  de  Hal<t ,  ne  paraît  pas  très  haute,  mais  la  partie  septentrionale, 
ou  inonts  Soliinans,  devient  très  élevée  et  se  lie  au  Poropithiisms  ou  Hin- 
doukho  (1)  qui  atteint  l'altitude  de  6  160  mètres  et  forme  la  chute  du 
plateau  Tauropersique  vers  les  plaines  du  Turkestan  ou,  en  d'autres 
termes,  le  prolongement  de  la  chaîne  du  Demavcnd. 

Les  plaines  où  coulent  l'Indus  au  midi  et  TCxus  au  nord  font  éprou- 
ver une  espèce  d'étranglement  au  grand  massif  montueux,  qui  se  déve- 
loppe ensuite  en  forme  d'éventail ,  de  manière  à  recouvrir  une  grande 
portion  de  l'est  de  l'Asie.  Cette  partie  du  ma«?^if  a  été  divisée  par 
Alexandre  de  Humboldt  en  quatre  systèmes  distingués  par  les  noms 
d'Himalaya,  de  Kouenloun,  de  Tliian-Chan  et  d'Altaï;  le.'^quels  sont 
reliés  à  l'ouest  par  la  chaîne  de  Bolor  ou  Betoiir-lhnjlt ,  dirigée  du  sud 
au  nord  et  qui  donne  naissance  au  célèbre  plateau  de  Pamt-r  couvert 
de  bous  pâturages,  quoique  son  altitude  soit  évaluée  à  près  de 
3  000  mètres. 

Le  système  de  riliiiiulayu,  le  plus  méridional  du  massif,  se 
dirige  d'abord  du  nord-ouest  au  sud-est,  fléchit  ensuite  vers  Test  et 
peut  être  considéré  comme  se  prolongeant  juscpi'à  la  nu-r  de  la  Chine. 
La  partie  entre  l'Lulus  et  le  Brahmapoutre  ou  Uhnahnja  proprenienf  dit 
comprend  le  mo)it  Ecered  ou  Gavriwnl'ar,  haut  de  S  S  10  mètres,  que 
nous  avons  déjà  cité  comme  le  point  le  plus  élevé  du  globe,  et  elle  est 
séparée  de  la  plaine  de  l'iiintloustan  par  une  chaîne  intennéiliaire 
connue  sous  le  nom  de  hionts  SicnViks  dont  l'altitude  excède  rarement 
1  000  mètres.  Au  nord  de  l'IIinialaya  s'étend  le  plateau  du  Tibet  par- 
tagé en  deux  par  la  chaîne  de  Karakorvut  parallèle  à  l'IIinialaya. 

Le   «iy«»tèiuc   du    l4ou€*nloiiii    qui   est,    comme  le    Paropamisus, 
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dirigé  de  Touest  à  Test,  sépare  à  son  origine  le  plateau  du  Tibet  de  la 
grande  dépression  où  coule  le  Tarim.  Ce  système  se  prolonge  jusqu'à  la 
mer  de  Corée  en  prenant  divers  noms  tels  que  ceux  d^ A^netm^tay  BoAsor 
DoungrcnH^Oda^  Bcân-Kara-Oola ^  Nan-Ckan.  Ces  dernières  chaînes 
paraissent  former  un  groupe  très  élevé  d'où  sort  le  Hoang-ho  et  qui 
se  lie  avec  le  sjrstème  de  l'Himalaya  par  la  chaîne  du  Y(nmg4ing  dirigé 
du  nord  an  sud. 

Le  sysléine  do  Thian-Cliaii,  au  nord  du  Tarim,  commence  dans 
h  plaine  du  Turkestan,  à  l'ouest  duBolor,  par  une  petite  chaîne  nommée 
Aêferak'Dagh  ou  Ah-Bagh^  à  la  suite  de  laquelle  vient  la  chaîne  du 
Tkwk'CluM  ou  m&rUagneê  célestes  aussi  nommées  Tengri'Dagh  et  Kilian' 
Ckan,  et  dont  les  diverses  portions  sont  distinguées  par  plusieurs  déno- 
minations particulières.  Son  point  culminant  paraît  être  le  Bogdo-Oola 
ou  mofUagne  sainte.  La  chaîne  s^abaisse  vers  le  95®  degré  de  longitude  et 
se  confond  avec  un  grand  plateau  désert,  nommé  Gobi  ou  Chamo,  qui 
paraît  s'étendre,  au  sud,  jusqu'au  prolongement  du  Kouenloun,  et  au 
nord  jusqu'au  système  de  l'Altaï.  Le  système  duThian-Chan  se  relève  à 
l'est  du  Gobi ,  oii  il  forme  notamment  la  chaîne  nommée  In-Chan  ou 
Gadckar,  qui  se  lie  aussi  avec  les  systèmes  du  Kouenloun  et  de  l'Altaï, 
par  deux  chaînes  transversales  nommées  le  Thai-Han-Chan,  au  sud, 
et  le  KAin-Gan'Petcka^  au  nord. 

Nous  entendons  par  système  de  FAllal  l'ensemble  de  montagnes  qui 
s'étendent  le  long  des  grandes  plaines  de  la  Sibérie.  Ce  système  com- 
mence a  se  manifester  vers  le  30^  degré  de  latitude  et  le  64^  de  longi- 
tude, par  des  collines  ou  petites  montagnes  qui  s'élèvent  dans  la  steppe 
desKirghiz  et  qui  portent  des  noms  tels  que  Oulou-Tau,  lldigis,  Kent, 
TekengiS'Tau,  Arkat,  etc.  JJAltaî  proprement  dit,  aussi  nommé  mont 
d'Or  et  improprement  petit  Altaï,  forme  un  massif  important  dont  le 
point  culminant  paraît  être  le  mont  Biéloukha,  haut  de  3  350  mètres, 
situé  près  des  sources  de  la  Katoania,  l'un  des  affluents  de  l'Obi.  Il  se 
détache  de  ce  massif  une  chaîne  nommée  Kousnetsk,  qui  s'avance  vers  le 
nord  pour  se  perdre  dans  la  plaine,  et  trois  autres  chaînes  à  peu  près 
parallèlea  qui  se  dirigent  de  l'ouest  à  l'est  ;  ce  sont  VErgik  ou  chaîne 
Savane,  le  Tangnou  et  VOulangom,  La  série  des  montagnes  prend 
ensuite,  à  l'est  de  la  Selinga,  une  direction  qui  est  en  général  plus  sep- 
tentrionale, c'est  à  dire  à  peu  près  du  sud-ouest  au  nord-est,  mais  qui 
présente  beaucoup  de  variations  dans  les  détails*.  Ces  montagnes  se 
subdivisent  en  un  grand  nombre  de  chaînes  ou  de  chaînons  qui  forment 
quelquefois  plusieurs  rangs  parallèles,  parmi  lesquels  nous  citerons  le 
Kentei,  les  montagnes  d*Onon,  le  Jablonoi-Khrehet^  le  Stanovoi'Khreèet 
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le  Vilnvul'i  Khrehet,  la  cînthie  (V Outlsloi ,  celle  rJeVAldony  celle  tVOw*^- 
Iro/isk,  ceWc  à^  Gif roftJ -(/a )fsk  et  les  hfO)/f.s  de  Tclfoukohk,  qui  se  terminent 
au  cap  oriental,  extrémité  orientale  du  continent  asiatique. 

Nous  désignons,  par  le  nom  de  sysl^'iiie  ja|>onai«»,  une  série  de 
hio)(t(uj,ie^  plus  ou  moins  interrompues,  cpii  se  rattachent  aux  monts  de 
ïclioukotsk  et  se  prolongent,  du  nord  au  sud,  au  travers  des  terres  que 
nous  avons  déjà  indnpiées  sous  les  nonts  de  presqu'île  (h'  Kohiifichafka, 
îles  Kovrth'i<^  archipel  du  Japon ^  îles  Liroif-Kleou,  île  Forfiiose^  archipel 
des  Fhilipjj'nies,  île  de  Bontfh  et  archipel  des  Mohiques.  Cette  série 
atteint  raltitudc  de  4  884  mètres  au  p>c  dt-  Kl'uttcîn^rsk,  dans  le  Kamt- 
schatka;  elle  ne  paraît  pas  dépasser  1  000  mètres  dans  les  Kouriles  ; 
elle  se  relève  dans  le  Japon,  dont  plusieurs  montagnes  sont  couvertes  de 
neiges  perpétuelles.  Le  niont  3  fa /m  le, anus  l'île  Luçon,  paraît  atteindre 
(\  000  mètres  d'altitude,  le  ///oy//  de  Cridnl,  dans  l'île  de  Bornéo,  2  500, 
et  le /;/c  de  Ceraiu  ^  dans  les  Moluques,  2  000. 

Par  le  nom  de  j^y^^fc'iiie  Kiaiiioix,  nous  désignons  les  montagnes  i\M\ 
couvrent  la  presqu'île  à' Indochine,  l'île  de  Siunatra  et  quelques  îles 
voisines.  Ces  montagnes  partent ,  comme  des  rameaux  transversaux , 
du  svstème  de  THimalaya,  et  paraissent  former  cinq  chaînes  dirigées 
d'abord  assez  régulièrement  du  nord  au  sud,  mais  qui,  ensuite  fléchis- 
sent vers  l'est.  La  jilus  occidentale  de  ces  chaînes,  entre  le  Brahma- 
poutre et  rirawaddi,  peut  être  considérée  comme  se  prolongeant  dans 
les  îles  Nicobar  et  dans  celle  de  Sumatra,  où  se  trouve  le  sommet  que 
l'on  croit  être  le  point  culminant  du  svstème,  savoir  :  le  Goumong- 
Kosn,id)ra,  haut  de  4  674  mètres.  On  pourrait  peut-être  rapporter  à 
cette  ciiaîne  les  îles  de  Java,  de  Strnd)ara,  de  Flore-'^,  etc.,  qui  viennent 
à  la  suite  de  Sumatra,  mais  qui  se  dirigent  de  Touet  à  l'est.  Elles  sont 
aussi  très  montueuses ,  et  le  SlmonroH ,  dans  Tîle  de  Java ,  paraît 
approclier  de  4  000  mètres  d'altitude. 

S^sfènie  des»*  fvhattes.  —  La  péninsule  de  l'ilindoustan  est, 
comme  celle  de  l'Indochine,  couverte  de  montagnes,  mais  qui,  au  lieu 
de  se  rattacher  au  système  de  rilimalaya ,  en  sont  séparées  par  une 
plaine  ou  grande  vallée  qui  s'étend  de  i'Indus  au  golfe  de  Bcnr/ah.  On 
distingue,  dans  ce  massif,  la  chaîne  des  Ghattfs  occidentales,  nommée 
dans  le  pays  Syliadree,  qui  longe  la  c(Me  occidentale  de  la  péninsule,  et 
qui  paraît  atteindre,  au  sud  du  Tapty,  l'altitude  d'environ  3  000  mètres. 
La  côte  orientale  présente  aussi  des  montagnes  que  l'on  appelle  Ghattes 
orientales,  mais  qui  atteignent  tout  au  plus  1  000  mètres,  et  dont  la 
contiguïté  est  souvent  interrompue  par  de  petites  plaines  ou  de  larges 
vallées.   L'espace   entre  ces   deux  chaînes   présente  des  plateaux  sur 
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lesquels  s'élèvent  des  montagnes  plus  ou  moins  hautes.  On  y  distingue, 
entre  autres ,  les  monis  Nilgherries^  dans  la  partie  méridionale ,  qui 
atteignent  l'altitude  de  2  133  mètres.  Au  nord,  la  chute  de  ces  plateaux 
vers  la  plaine  porte  principalement  le  nom  de  monts  Vindhiah^  et  paraît 
oe  pas  dépasser  1  500  mètres.  L'île  de  Ceylan,  qui  est  une  dépendance 
de  ce  système,  est  dominée  par  le  pic  d^ Adam ^  qui  s'élève  à  près 
de  1  000  mètres  d^altitude. 

Le  système  arabique,  tel  que  nous  l'entendons,  se  compose  de 
montagnes  qui  partent  de  la  chaîne  du  Taurus,  en  prenant  d'abord 
une  direction  du  nord  au  sud,  pour  former,  le  long  des  côtes  de  Syrie, 
la  chaîne  du  Liban,  que  l'on  dit  atteindre  une  altitude  de  plus  de 
4  500  mètres.  Cette  chaîne,  arrivée  au  mont  Sinaî,  au  nord  de  la  mer 
Bouge,  dont  le  point  culminant  a  2  746  mètres,  fléchit  un  peu  vers  l'est 
en  formant  une  côte  escarpée  le  long  de  la  mer  Eouge,  et  se  développe 
dans  la  presqu'île  d'Arabie,  qui  est  un  plateau  fort  peu  connu  où  l'on 
a  indiqué  une  chaîne  de  montagnes  dirigées  de  l'ouest  à  l'est,  comme 
traversant  le  Nedged,  c'est  à  dire  au  milieu  de  la  péninsule. 

Quoiqu'il  y  ait  plusieurs  portions  de  l'Asie  dépourvues  de  eours 
d^eao ,  cette  partie  de  la  terre  renferme  beaucoup  de  grands  fleuves  : 
les  uns,  comme  VObi,  VIenissei,  la  Lena,  Vlndighirka,  la  Kolima, 
coulent  du  sud  au  nord  dans  l'océan  Arctique;  d'autres,  comme 
VAnadyr,  V Amour  ou  Saghalien,  le  Hoangho  ou  fleuve  Jaune,  V  Yang- 
tse-Kiang,  la  rivière  de  Canton,  coulent  de  l'ouest  à  l'est,  et  se  jettent 
dans  les  dépendances  de  l'océan  Pacifique,,  ainsi  que  le  May-Kang  et 
le  Ménam,  qui  coulent  du  nord  au  sud.  L'océan  Indien  reçoit  le 
Salouen,  VIrawaddg,  le  Brahmapoutre,  le  Gange,  le  Mehenedi,  le 
Godaveri,  la  Krichna,  le  Caveri,  la  Nerbedah,  le  Tapty,  V Indus  ou 
Sind,  le  Chat-el-Arab.  La  mer  Noire  reçoit  le  KisiUImiah. 

Parmi  les  aflluents  de  ces  fleuves,  nous  citerons  V Miche  pour  l'Oby, 
la  Selinga,  les  Angara  supérieure  et  inférieure,  les  Toungouska  supé' 
rieure, moyenne  et  inférieure  pour  l'Ienissei ,  le  Fiîoui ,  le  Tettim, 
VOlekma,  VAldan  pour  la  Lena,  le  Soongari  pour  le  Saghalien;  la 
Djemmah,  la  Gogra,  la  Cône,  le  Kosi,  la  Tislach  pour  le  Gange;  le 
Setledge  pour  l' Indus;  le  Tigre  et  VEuphrate  pour  le  Chat-el-Arab,  etc. 

Outre  ces  cours  d'eau  qui  se  rendent  dans  l'océan,  l'Asie  renferme 
un  grand  nombre  de  bassins  hydrographiques  renfermés  dans  l'intérieur 
des  terres.  Parmi  les  principaux  cours  d'eau  de  ces  bassins  nous  citerons 
VOxus  ou  Aiiiou  ou  Bjihoun,  Vlaxarte  ou  sir  Daria  ou  Si-Moun,  Vlîi,  le 
Tarim  ou  Farkandàaas  leTurkestan;  le  Cyrus  ou  Kour  dans  la  Caucasie. 

Ces  fleuves  se  rendent  dans  des  lacs  sans  débouchés  dont  deux  sont 
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tellement  étendus  qu'on  leur  donne  le  nom  de  mer  :  ce  sont  la  m^r 
Ca,spie7ine  et  la  wer  ffyïral,  vers  les  limites  de  l'Europe,  Nous  citerons 
aussi  les  lacs  Balkachi,  hsif/oul^  Loh-nooj\  Khoukovtioor  ou  lac  hleti^ 
T'nujri-noo)'  ou  TerJciri^  PnJte  ou  Janghrok,  Naniffr-noor,  Zere/f  ou 
Honiun  dans  le  centre  de  l'Asie,  les  lacs  ch^  Van^  (TOrmîah^  de  Schangn  à 
l'ouest  de  la  mer  Caspienne.  Quelques-uns  de  ces  lacs  sont  à  un  niveau 
inférieur  à  celui  de  l'océan  :  telle  est  la  nier  Caspienne  et  surtout  le  lac 
As])haltite  ou  mer  Morte  en  Palestine.  D'autres  au  contraire  ont  une 
altitude  considérable  :  tels  sont  ceux  de  Van  et  d'Ormiali.  Parmi  les 
lacs  qui  versent  leurs  eaux  dans  l'océan,  le  plus  important  est  le  lac 
Bail'al  en  Sibérie,  nous  citerons  aussi  le  Thou-thuig  et  le  Floyang  en 
Chine  et  le  lac  Dzaimnij  qui  est  traversé  par  l'Irtiche. 

L'Asie  peut  être  partagée  en  trois  grandes  divisions  :  l'une  au  nord, 
l'autre  au  milieu  et  la  troisième  au  midi. 

\J  Aaie  septenirionnle  est  ordinairement  considérée  comme  ne  formant 
qu'une  immense  région  connue  sous  le  nom  de  Silwrie. 

Nous  divisons  VJsie  mêâlnne  en  onze  régions,  que  nous  désignons 
par  les  noms  à^  il  efi  Kouriles,  de  Jr/pofi,  de  Corée,  de  Mandchou  rie,  de 
Chine,  de  Tibet,  de  Mongolie,  de  Turhedan,  de  Perse,  de  Chahlannénie 
et  à'  AnatoUe  ou  Asie  Mineure  (1). 

Enfin  Y  Asie  7uéridionnle  se  subdivise  en  quatre  régions,  savoir  : 
V Arabie,  Vllindoustan,  V Indochine  et  la  Mahiisie. 

TROISIÈME    PARTIE    DE    LA    TERRE.    AFRIQUE. 

I^osition  astronomique.  —  La  portion  continentale  de  l'Afrique 
est  située  entre  le  37*^  degré  de  latitude  boréale  et  le  35^  degré  de 
latitude  australe,  et  entre  le  20''  degré  de  longitude  occidentale  et  le 


(Il  Partant  ti'nno  idi'O  ('nnnm»  «Iniis  les  fntonifiifs  (isinfifjur.'i  d'Ali'xnndn»  df  Hiiinl>oIdt, 
j'iNais  admis  dans  nn's  édilions  anUriiMircs  «It'iix  r(v'i""ï»  ^'>n>  J<*>  noms  de  7Vi?i^>U  et  de 
Jf::()ii  n'Kirir,  mais,  outre  i|ne  cette  manière  de  voir  îi'a  pas  l'té  adoptée  par  d'autres  et  n"a  iiiêniP 
|'lu>  ('té  re()r(>duit(' parson  illustre  auteur,  elle  donnait  deux  divisions  rjui  ni' paraissent  pas  trè'* 
avanta^-'iMises.  J'ai  cru  en  eonscqucnrc.  qu'il  était  |>rt(V  laM»'  de  rorisidérer  les  ronlrcrs  ipii  les 
composaient  eomm»"'  faisant  partie  dn  la  Moni'olir  et  du  Tiirki'^lan.  (^eltc  marrhe  quant  \  ce 
dernierne  fait,  en  (pi('l([iic  manière,  qu<'  riM-nir  à  rus;iv'e  ordinaire  qui  dèsi;:ne  la  jzranil»-  pro- 
\u\u'  rliinxise  do  Tliian-ehan-nan-lou  parle  nofu  île  T*(ffn'sf(in<'hin()iSf\u^\^  ello  donne  à  la 
Monp>lie  |>lus  d'i-xtension  qu'on  no  lui  en  atlriltn.'  roiniiiunèinont  attondu  qu'elle  y  annexe  le 
jHU/s  {/< .s  Eh')tths  (le  Khouh'houvoi))-  et  iiin'  parlio  île  la  pro\  riir-c  do  Knn-sou. 

Les  eirronseriptions  politiques  (pii  se  pirtaL-oiil  le  jirand  plateau  taur(q)orsique  étant  très 
^analde>  et  ne  conrordant  pas  avec  tU'>  traits  :jèo;:rapiiii]Uo<,  jo  l'ai  divisé  en  trois  rèj:ions  en 
>npp'>>anl  les  eôtes  de  Tistlime  eaiira^ion  prolonives  d'un  côté  jnsfpi'au  l'oITo  d'Alexandretteet 
de  l'autre  jusqu'au  j:oII'e  persique.  J'ai  cru  é-'alrinoni  pouvoir  de-^i^'iier  la  région  du  milieu  par 
le  nion  de  Cli'Ah^nrinriih' ,  qui  np;"!!e  deux  ci>ii'r(;'evi  ,iont  l'une  est  le  berceau  d'un  des  pre- 
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49*  degré  de  longitude  orientale;  mais  avec  les  petites  îles  qui  doivent 
j  être  annexées,  cette  partie  de  la  terre  s'étend  à  peu  près  jusqu'au 
60®  degré  de  latitude  australe. 

lilBiUes.  —  Le  continent  africain  est  borné  au  nord  par  le  détroit 
de  Gibraltar  et  la  Méditerranée  ;  à  l'est ,  par  l'isthme  de  Suez,  la  mer 
Bouge,  le  détroit  de  Bab-el-Mandeb  et  l'océan  Indien;  à  l'ouest  par 
l'océan  Atlantique  ;  de  sorte  qu'il  ne  tient  au  reste  du  continent  que 
par  l'isthme  de  Suez,  dont  la  largeur  est  de  10  myriamètres. 

Son  ét«adae  est  d'environ  270  600  myriamètres  carrés,  et  sa 
foriie  donne  l'idée  d'un  cœur  renflé  par  une  de  ses  extrémités  supé** 
rieures;  de  sorte  qu'elle  présente  deux  grandes  péninsules  qui 
embrassent  près  des  trois  quarts  de  sa  surface  ;  l'une  au  nord-ouest, 
tracée  par  une  ligne  qui  s'étendrait  du  golfe  de  la  Syrte  dans  la  Médi- 
terranée à  celui  de  Biafra,  dépendance  du  golfe  de  Guinée  ;  l'autre  au 
sud,  tracée  par  une  ligne  partant  du  même  golfe  de  Biafra  et  se  diri- 
geant sur  celui  d'Aden  dans  l'océan  Indien.  Un  autre  caractère  de 
l'Afrique,  c'est  la  contiguïté  des  terres  qui  la  composent,  lesquelles  ne 
sont  presque  pas  entamées  par  des  mers  intérieures.  Les  iles  y  sont 
même  rares  et  fort  petites,  à  l'exception  toutefois  de  celle  de  Mada' 
poêear,  l'une  des  plus  grandes  terres  que  l'on  considère  comme  îles,  sa 
surlace  étant  de  5  000  myriamètres  carrés.  Cette  île,  située  dans  l'océan 
Indien,  près  de  la  côte  orientale  du  continent,  forme,  avec  quelques 
petites  îles  plus  ou  moins  éloignées  et  plus  ou  moins  réunies  en  groupes, 
un  archipel  étendu,  où  nous  citerons  les  îles  Comores,  les  Ûes  Séckelles^ 
les  Ûes  jimirantes,  les  des  des  Sept  frères  et  les  iles  Mascareiçnes,  parmi 
lesquelles  on  distingue  YUe  Maurice  et  VUe  de  la  Béunion^  les  seules  de 
tout  l'archipel  qui  aient  quelque  importance  après  Madagascar.  Plus  au 
nord  se  trouve  Vile  de  Socoira,  également  dans  l'océan  Indien. 

H  existe  aussi  quelques  des  entre  les  36®  et  56*  degrés  de  latitude 
australe;  mais,  à  l'exception  de  VUe  de  Kerguélen  ou  de  laBésolatùm^ 
dles  sont  très  petites;  telles  sont  VUe  d^Amderdam^  VUe  Saint-Paul^ 
YUe  Crozet,  VUe  Boudet  ou  de  la  Circoncision^  Vile  JOiego  t Alvarez  ou 
de  Gough,  les  Ues  de  Tristan  tTAcunha,  On  trouve  aussi,  dans  l'océan 
Atlantique,  les  petites  iles  de  Sainte^HUène  et  de  F  Ascension,  au  sud  de 
l'équateur,  ainsi  que  les  archipels  du  cap  Vert,  des  Canaries  et  de 
Madère,  au  nord  de  l'équateur. 


mien  peuples  qui  ont  cultivé  les  sciences  naturelles,  et  dont  Tantre  est  remarquable  par  son 
étendue, sa  constitution  orographique, et  par  la  manière  dont  elle  a  conserréton  nom,  depuis 
les  temps  historiques  les  pins  anciens.  Cette  réRion  se  compose  de  la  Caucasie^  AnV  Arménie, 
de  V Azerbaïdjan,  du  KowrdUtan,  de  ïiChaldée,  de  la  Métopotamie  et  do  la  Syrie. 
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QuoiquMl  ait  été  fait,  dans  ces  derniers  temps,  de  brillantes  explora- 
tions dans  rintcrieur  de  l'Afrique,  cette  partie  de  la  terre  est  encore 
trop  peu  connue  pour  que  l'on  puisse  donner  des  notions  positives  sur 
Tensemble  de  son  relief.  On  y  a  cependant  reconnu  l'existence  de 
chaînes  de  montagnes  dirigées  de  l'ouest  à  l'est ,  comme  les  principales 
chaînes  de  l'Europe  et  de  l'Asie.  Tel  est  le  si/stèo/c  rA>  V  Jthis  qui  s'étend 
le  long  de  la  Méditerranée.  Ses  cimes  les  plus  élevées,  qui  ont  près  de 
4  000  mètres  d'altitude,  sont  dans  la  partie  occidentale,  mais  les  mon- 
tagnes s'abaissent  eu  s'avançant  vers  l'est  et  le  point  le  plus  haut  en 
Egypte  n'a  que  700  mètres. 

Au  sud  du  système  de  l'Atlas  s'étend  une  vastcî  dépre>sion  ou  série 
de  plaines  qui  traverse  le  continent  de  l'ouest  à  l'est  et  où  l'on  peut  dis- 
tinguer deux  bandes  parallèles.  Celle  du  nord  connue  sous  le  nom  de 
Sa /tara  est  un  immense  désert  sableux;  celle  du  midi,  qui  est  en  grande 
partie  comprise  dans  le  Sotuhni,  est  arrosée  par  de  nombreux  cours  d'eau. 

Entre  cette  dépression  et  le  golfe  de  Guinée  se  trouviMit  les  uiOKfajiWS 
de  Konrj  que  l'on  a  supposé  faire  partie  d'un  vastc^  .système  (pii  traversc- 
rîiit  aussi  tout  le  continent  de  l'ouest  à  l'est  en  se  rattachant  aux  idonta- 
(jnes  d'Jbynsinie  par  l'intermédiaire  des  nionfayncs  dtf  la  Lu  m',  mais  il 
paraîtrait,  d'après  de  nouveaux  renseignements,  que  les  plaines  du  Sou- 
dan se  prolongent  à  l'ouest  de  TAbyssinie  et  que  les  mont  lignes  de  la 
Lune  sont  plutôt  au  sud  qu'à  l'ouest  des  montagnes  de  l'Abyssinie. 
CeUes-ci  forment  un  massif  puissant  où  se  trouvent  des  cimes  qui  ont 
près  de  5  000  mètres  d'altitude. 

Un  immense  massif  de  rnontaynitH  dont  l'intérieur  n'est  pas  connu 
paraît  couvrir  VJfriqtw  méridionale  en  se  rattaeliant  d'un  coté  aux  mon- 
tagnes de  Kong  et  de  l'autre  à  celles  d'Abyssinie  et  en  foruiant  sur  les 
côtes  deux  chaînes  qui,  comme  celles  des  (Ihattes,  convergent  Tune  vers 
Tautre  en  s'avançant  au  sud.  Par  un  second  rapprochement  avec  les 
Ghattes,  la  chaîne  occidentale  ou  uiontaijntH  du  Couijo  est  plus  eojitinue 
que  la  chaîne  orientale  où  il  paraît  exister  un(î  dépression  vers  le  G»'  degré 
de  latitude  australe.  La  partie  au  nord  de  cette  dépression,  qui  se  lie 
avec  les  montagnes  d'Abyssinie  et  qui  comprend  peut-être  les  montagnes 
de  la  Lune,  présente  des  sommités  couvertes  de  neiges  perpétuelles  ;  tels 
sont  le  KiHiiiandjaro  et  le  Keaia  aperçus  par  AL  Uebman,  ce  qui  sup- 
pose, dans  cette  région  équatoriale,  une  altitude  de  plus  de  5  000 
mètres.  La  chaîne  se  relève  aussi  vers  le  sud  entre  les  10<'  et  20^"  degrés 
où  elle  est  connue  sous  le  nom  de  monta  Li'ptda  ou  Epine  da  monde.  La 
liaison  de  ces  deux  chaînes,  à  Textrémité  méridionale  de  la  péninsule, 
se  fait  par  des  rameaux  ou  chaînes  transversales  dirigées  de  l'ouest  à 
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Test  ;  idle  est  la  chaîne  du  Zwartéberg,  à  pea  de  distance  de  la  côte,  et 
celle,  plus  au  nord,  qui  comprend  les  monts  JBokkeveîd,  Roggeteld  et 
Snetutcberg,  Ces  montagnes  sont  disposées  en  gradins  et  présentent,  sur 
leara  plateaux ,  des  espèces  de  déserts  connus  sous  le  nom  de  Karrous. 

Les  lies  d'Afrique  sont  aussi  très  montueuses.  Le  pic  de  Tegde,  dans 
riie  Ténériffe,  Tune  des  Canaries,  s'élève  à  3  702  mètres  d'altitude;  on 
dit  que  la  chaîne  de  montagnes  qui  traverse  l'île  de  Madagascar  dans  le 
sens  de  sa  longueur  atteint  3  600  mètres  ;  VÛe  de  Fuego,  dans  les  îles 
da  cap  Vert,  s'élève  à  2  790,  et  le  /7ic  (^  Euivo,  dans  l'île  Madère,  à 
1  781  mètres. 

L'un  des  eonrs  d^eau  les  plus  remarquables  de  l'Afrique  est  le  Nil 
qai  se  forme  en  Nubie  par  la  réunion  du  Bahr-eî-ahiad  ou  Rimère 
Uanche  avec  le  Bahr-eUasreh  ou  Rivière  bleue  et  qui  coule  du  sud  au 
nord  dans  la  Méditerranée.  Parmi  les  autres  cours  d'eau  que  reçoit  cette 
mer,  mais  dont  aucun  n'est  important,  nous  citerons  la  Moulaîa^  le 
CheUff  et  la  Medferdah,  L'océan  Atlantique  reçoit  au  contraire  plu- 
sieurs fleuves  considérables  notamment  le  Sénégal,  la  Gambie,  le  Kabou 
ou  Bio^Grande,  le  Niger  ou  JDjjoliba  ou  Kouara,  le  Zaïre  ou  Couango, 
le  Couanza,  V  Orange  ou  Gariep.  Ces  fleuves  ont  leur  direction  de  l'est 
a  l'ouest,  à  l'exception  du  Niger  qui  coule  d'abord  du  sud-ouest  au 
nord-est  et  ensuite  du  nord-est  au  sud-ouest  en  traversant  les  montagnes 
de  Kong.  Les  fleuves  d'Afrique  qui  se  jettent  dans  l'océan  indien  sont 
peu  connus,  aussi  ne  citerons-nous  que  le  Zambeze  et  le  Limpopo  dans 
la  partie  méridionale. 

L'Afrique  contient  aussi  beaucoup  de  bassins  hydrographiques 
intérieurs  ;  le  plus  important ,  ou  plutôt  le  moins  inconnu  est  celui 
du  lac  Tschad  dans  lequel  coule  le  Charg  et  YFeou  ou  Komadougou, 
Quant  au  vaste  désert  de  Sahara ,  on  n'y  connaît  pas  de  cours  d'eau, 
les  sources  qui  déterminent  l'existence  des  oasis  ne  méritant  pas  ce 
nom. 

Les  laes  de  l'Afrique  sont  en  général  peu  connus,  mais  il  paraît 
qu'il  y  en  a  beaucoup  et  de  très  importants  dans  la  Péninsule  méridio- 
nale, parmi  lesquels  nous  citerons  le  lac  Nyanza  ou  Ukerewe  dans  le 
voisinage  de  l'équateur,  le  Tagangka  ou  Ujiji,  le  Nyassa  et  le  Nyassi 
qui  sont  successivement  plus  au  sud.  Ces  lacs,  ainsi  que  le  Tchad  dont 
il  a  été  parlé  ci-dessus,  paraissent  être  sans  débouché,  cependant  on  a 
émis  l'opinion  que  le  Nyanza  dont  on  ne  connaît  pas  la  partie  septen- 
trionale versait  ses  eaux  dans  le  Bahr-el-abiad,  le  principal  affluent  du 
Nil.  Nous  citerons  aussi  le  lac  de  Dembea  dans  l'Abyssinie  qui  est  tra- 
versé par  le  Bahr-el-Asrek  autre  affluent  du  Nil.  La  Barbarie  et  le  nord 
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du  Sahara  renferment  beaucoup  de  lacs  temporaires  que  l'on  désigne  par 
le  nom  de  Schots  et  dont  les  eaux  sont  généralement  salées. 

1j  Afrique  peut  être  partagée  en  deux  grandes  dlvt^itons,  Tune 
septentrionale ,  Tautre  méridionale  y  qui  seraient  séparées  par  la  ligne 
tirée  du  golfe  de  Biafra  à  celui  d'Aden  ,  dont  il  a  été  parlé  ci -dessus; 
mais  son  intérieur  est  trop  peu  connu  pour  ([ue  Ton  y  établisse 
des  divisions  géographi(piPs  régulières.  Cependant  nous  indiquerons 
comme  division  provisoire  les  vingt  et  une  régions  suivantes ,  savoir  : 
dans  rAfri{[ue  septentrionale,  les  llefi  Madh^es^  les  îlea  Canaries,  les  îles 
(ht  cnp  Vert,  la  Barbarie,  le  Sahara,  VÊyijpte,  la  Nut/ie,  V Al)yssi7ne , 
le  Sovdan ,  la  Sén^janitjie ,  la  Guinée;  et  dans  l'Afrique  méridionale,  le 
Confjo  (1),  la  Mohiafiie  (2),  VAjan,  le  Zanguehar,  le  Mosantbiqne ,  la 
Cafrerie ,  la  Cinttjèhafsie ,  le  CaplanJ,  V Archipel  de  Madagascar,  les  îUs 
Austrahs. 

gUATRlÈ>IE    PARTIE    DE    LA    TERRE.    AxMÉRIQt'E. 

Po«iition  imlronoiiiiquo.  —  La  portion  continentale  de  l'Amérique 
s'étend  entre  le  71^  degré  de  latitude  boréale  et  le  5'1<?  degré  de  latitude 
australe  et  entre  le  37^  degré  et  le  109^  degré  de  longitude  occidentale  ; 
mais  en  y  comprenant  les  îles  qui  en  déprudent,  elle  s'étend  du  16«  degré 
de  longitude  occidentale  au  170^  degré  de  longitude  orientale,  et  on 
connaît  de  ses  dépendances  justpi'au  32^  degré  de  latitude  boréale  et 
jusqu'auprès  du  OO^*  degré  de  latitude  australe. 

IL<iiuiU*!!i.  —  Elle  est  baignée  au  nord  par  l'océan  Arctique,  à  l'est 
par  l'océan  Atlantique,  à  l'ouest  par  l'océan  Pacifique,  et  s'étend  au  sud 
jusqu'à  l'océan  Antarctique. 

Eleudiie.  —  On  évalue  sa  surface  à  4-05  700  myriamctres  carrés. 

Le  continent  se  compose  de  deux  immenses  péninsules ,  de  forme 
allongée,  dirigées,  l'une  et  l'autre,  du  nord  au  sud  et  unies  par  V isthme 
de  Panama,  qui  n'a  qu'environ  5  myriamètres  de  large  dans  la  partie  la 

(Il  Oii  ilciid  5;(Uiv(Mil  le  nom  "le  (îiiitncX  loufi'  la  rùlc  0(  ciilcntali' (rAfri'iiii' roiiinris»*  entre  la 
Kio-PoiiLt».  M'iis  le  li>*  ili-piT  (If  lalituilf  I'oiimI»'.  jn>iiiraii  r  iji  Tiio,  muis  le  18*  (Ic-Ti-  iie  latituile 
austr.ili*  aliir>  la  i»arlit'  au  noiil  «lu  Hi<.-(^iiiiar(>iic.s  muis  If  6*  Afjrr  tW  latitutlc  lii>r»'al»«.  est 
nomiuri'  i'tuint'f  siiju'/ii'urt'  cl  la  [larlio  au  ^Ull,  Ciuinri'  i  nfirirMrr  ;  mais  celte  marcliea 
l'iuioiiN  hii'iit  (le  raiiK'''r  il. m»  uri<'  niciiie  ro-'idu  nue  [iirlir  de  l'Afii'iue  xpleiitrioiialt' et  uno 
portiiiinlc  rAfrii|ut' nh-ridiuiiilcilc  serti' iju'il  me  paraîl  juvIVimMc  tl'imih'r  h's  j:t'o^Ta|»h»'s  (jui 
restn'i>;n('nl  le  nom  de  (iuiat'C  XVa  Guinre  su|>t  ricure  et  él-Tident  le  muu  d«'  Onvjo  à  toute  la 
Guiin'i'  iij IV' ricure. 

(2.  Ne  (•onnais>anl  jias  d"''  nom  v'cncral  i-our  ilc-i.'iicr  la  \;i>t.'  rc/ioti  qui  ^'ctcnd  entre  lo 
(lou^T»  cl  le  Zanvuebar,  j'ai  cru  pianoir  empli-ycr  i'rn\  i^oiriMm^nl  le  nom  de  Mohiasic,  d'après 
lesMoluas  «lue  l'on  a  Mp'ual's  ilans  c«'S  diTunrs  Icmpi  eomme  l«'  i<«uii>le  li'  plus  uiarquinl  de 
celle  rép'itia. 
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plus  étroite.  La  péninsule  méridionale  a  la  forme  d'un  cœur  très  allongé, 
mais  la  péninsule  septentrionale  est  beaucoup  plus  irrégulière  et  pré- 
sente un  grand  nombre  de  pénlnsnles  de  plus  petites  dimensions,  dans 
le  nombre  desquelles,  cependant,  U  y  en  a  deux  qui  sont  assez  considéra^ 
blés ,  savoir  :  celle  de  Labrador^  au  nord*est ,  et  celle  de  la  Bénagie  ou 
de  X Amérique  russe  au  nord-ouest.  Parmi  les  autres ,  nous  citerons  la 
FieiUe-Califamie,  VFucatan,  la  Floride  y  la  NouveUe-ÊcossBy  lu  presqu'île 
Mdmlley  celle  de  Bootkia  Félix,  qui  est  peut-être  une  île. 

La  partie  septentrionale  de  TAmérique  comprend  un  grand  nombre 
d'ik» ,  surtout  entre  la  mer  Polaire  et  la  mer  de  Bafiin ,  mais  celles-ci 
sont  peu  connues  et  presque  toujours  entourées  de  glace  ;  telles  sont  la 
Terre  de  Orinnell,  le  Lincoln  Septentrional ,  le  Bevon  Septentrional ,  Vile 
ComwaUiSy  Y  de  MelmUe,  VUe  du  prince  Patrick,  Vile  de  Banks,  Vile 
Fietoria^  Vile  du  prince  de  Galles,  leSommerset  Septentrional,  les  iles 
Cockbum,    Vile  Southampton,   Vile  James,    Vile  de  Cumàerland,  etc. 
Â  l'est  de  la  mer  de  BaMn,  se  trouve  le  Groenland,  terres  dont  les 
limites  septentrionales  se  perdent  dans  les  glaces  polaires  et  qui  forment 
probablement  un   archipel   considérable,   mais   qui  pourraient   aussi 
appartenir  en  partie  à  un  continent  polaire.  Dans  l'océan  Atlantique  se 
trouvent  notamment  V Islande,  que  l'on  considère  quelquefois  comme 
appartenant  à  l'Europe;  Vile  du  prince  Edouard  ou  Saint- Jean;  Vile  du 
cêp  Breton;  Ehode-Island ;  Long-Island;  les  petites  Ûes  Bermudes;  le 
grand  archipel  des  Antilles,  qui  forme  trois  groupes ,  savoir  :  les  iles 
Lueojfes  ou  de  Bahama,  composées  d'un  grand  nombre  de  petites  lies  ; 
les  grandes  AnHUes,  dont  les  principales  sont  Cuha,  qui  a  plus  de 
100  myriamètres  de  long,  Haïti,  la  Jamaïque,  Porto-Bico;  les  petites 
Antilles,  qui  forment  une  chaîne  de  petites  îles  où  l'on  distingue,  entre 
autres,  la  Guadeloupe  et  la  Martinique,  On  considère  aussi  quelquefois 
comme  une  division  des  Antilles  et  l'on  appelle  alors  Antilles  sous  le 
Vent  quelques  îles  situées  dans  la  partie  méridionale  de  la  mer  des 
Antilles  le  long  de  la  côte  de  l'Amérique  méridionale  et  que,  pour  cette 
raison,  nous  considérons  comme  appartenant  à  cette  division.  Les  prin- 
cipales de  ces  îles  sont  Trinidad,  Tahago,  Vile  Marguerite,  Curaçao, 

La  partie  septentrionale  de  la  côte  occidentale  de  l'Amérique  est  aussi 
garnie  d'une  grande  quantité  d'îles  parmi  lesquelles  nous  citerons  Vile 
Nunivok,  dans  la  mer  de  Bering;  les  iles  AUoutes,  longue  chaîne  entre 
cette  mer  et  l'océan  Pacifique;  Vile  Kodiak,  Vile  Sitka,  Vile  Baranov, 
VUe  du  prince  de  Galles,  Vile  de  la  reine  Charlotte,  Vile  de  Nootka  ou 
(^uadra  ei  Vancouver  sur  les  bords  de  l'océan  Pacifique. 
LAmérique  méridionale  ne  présente  presque  pas  d*îles  dans  sa  por- 
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tion  du  nord;  mais  vers  le  sud,  nous  citerons  les  archipeU  de  CliUoé^  de 
ChonoH  et  de  la  Mère  de  iJîrn,  sur  les  côtes  de  Pat  agonie;  VoreJâpel  de 
la  terre  de  Feu  ou  MaycUo/i  ,  au  sud  de  cette  dernière  région  ;  les  ileH 
Talkhtnd  ou  Mal/^idues  y  la  Géoryie  dn  Sud  et  les  îles  Saudicich  du  sud , 
qui  s'avancent  jusque  près  du  GO^  degrés  de  latitude  australe. 

Le  trait  le  plus  remarquable  du  relief  de  rAméri([ue  est  Texistence 
(Vune  chaîne  ou  plutôt  d*un  système  de  chaînes  de  montagnes  qui  la  tra- 
verse dans  le  sens  de  sa  longueur  du  côte  de  ï occident ^  en  s'écartant  peu 
de  l'océan  Pacitique,  et  qui  atteint  une  élévation  qui  ne  le  cède  presque 
pas  aux  plus  hautes  cimes  de  rancien  continent.  On  peut  aussi  recon- 
naître un  système  oriental  du  côté  de  l'océan  Atlantique;  mais  ce 
système  est  divisé  par  plusieurs  interruptions,  et  ne  se  prolonge  pas  sur 
toute  la  longueur  du  continent. 

D'immenses  |>laiiie$<  séparent  les  montagnes  occidentales  des  monta- 
gnes orientales.  On  pourrait  voir  dans  celles  de  ces  plaines  qui  sont  au 
nord  une  communication  de  la  mer  Polaire  avec  la  mer  des  Antilles  et 
dans  celles  du  midi  une  connnunieation  de  la  mer  des  Antilles  avec 
l'océan  Atlantique  méridional.  Les  plaines  dn  Nord  se  composent  des 
plaines  de  la  Nouvelle  Bretagne  avec  leurs  nombreux  lacs  qui  versent 
leurs  eaux  dans  la  mer  Polaire  et  des  plaines  da  Mississipi  dont  les  eaux 
s'écoulent  dans  le  golfe  du  ^lexique.  Du  reste,  le  sol  de  cette  vaste 
dépression  est  loin  d'être  entièrement  uni,  il  s'y  trouve,  au  contraire, 
des  inégalités  plus  ou  moins  prononcées,  tels  sont  notamment  les  Montas 
Ozarks  qui  forment,  vers  le  bas  ]Mississipi,  une  chaîne  dirigée  du  nord- 
est  au  sud-ouest  et  qui  paraissi.'ut  atteindre  quelquefois  300  mètres 
d'altitude.  L.^^ plaines  inn'idionales  se  divisent  également  en  deux  parties 
par  le  renflement  des  montagnes  orientales.  L'une  est  arrosée  par  W-lma- 
zone  et  l'autre  par  les  atlluents  du  liio  de  la  Plata.  Celle-ci  s'étend 
jusque  vers  l'extrémité  du  continent,  c'est  à  dire  beaucoup  plus  loin 
que  le  Rio  de  la  Plata.  Elle  riJiferme  de  vastes  pampas  et  des  savanes, 
mais  ces  dernières  sont  surtout  abondantes  dans  la  plaine  de  l'Amazone, 

Les  luoiitngiies  oeeiJeiilale^»,  dont  la  partie  méridionale  est 
connue  sous  le  nom  d\lndf's  ,  forment ,  à  partir  de  l'extrémité  sud 
du  continent,  une  chaîne  d'abord  a.-scz  étroite  et  dirigée  du  sud  au 
nord.  Cette  chaîne  ne  paraît  pas  s'élever  à  plus  de  2  000  mètres  dans 
la  Patagonie,  mais  elle  atteint  l'altitude  de  0  834  mètres,  au  oionô 
d\Jconcagua  dans  le  Chili  et  forme  dans  la  Bolivie  un  vaste  plateau 
d'une  altitude  moyenne  de  t  000  mètres,  sur  lequel  s'élèvent  des  cimes 
plus  élevées,  dont  l'une,  le  Xevado  de  Sorata,  atteint  6  488  mètres.  Ce 
plateau  se  prolonge  dans  le  Pérou  en  suivant  une  direction  nord-ouest 
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et  reprend  la  direction  du  sud  au  nord  dans  les  Andes  de  Quito ,  sor 
lesquelles  s'élèvent  le  Chimboraço ,  cime  de  6  530  mètres  que  l'on  a 
longtemps  considéré  comme  le  point  le  plus  élevé  de  la  terre.  Le  plateau 
des  Andes  fléchit  un  peu  vers  l'ouest  dans  la  Nouvelle  Grenade  et  vient 
se  terminer  brusquement  à  la  mer  des  Antilles. 

Un  rameau  peu  élevé,  qui  se  détache  des  Andes,  vers  le  8^  degré  de  lati- 
tade  boréale,  en  se  dirigeant  à  l'ouest,  forme  V isthme  de  Panama  et  rattache 
les  Andes  à  la  partie  septentrionale  du  grand  système.  Celui-ci,  reprenant 
la  direction  générale  du  nord-ouest ,  se  relève  et  s'élargit  avec  le  déve- 
loppement du  continent  en  formant,  dans  le  Mexique^  un  vaste  plateau 
d'une  altitude  moyenne  de  2  000  mètres  sur  lequel  s'élèvent  des  cimes 
dont  Tune,  le  FopocatepeU,  atteint  5  400  mètres.  La  série  de  ces  éléva- 
tions, que  l'on  considère  comme  la  chaîne  principale,  se  continue  le 
long  des  plaines  de  l'Amérique  du  Nord  sous  les  noms  de  Sierra  Madré  et 
de  montagnes  Rocheuses  ou  Rochy-mmintainsti  paraît  se  prolonger  jusqu'à 
l'océan  Arctique,  mais  elle  s'abaisse  beaucoup  vers  le  58^  degré  et  n'est 
pas  connue  au  delà.  L'une  des  cimes  les  plus  élevées  paraît  être  le  Fre^ 
monté peake  qui  atteint  l'altitude  de  4  500  mètres. 

L'espace  compris  entre  les  montagnes  Bûcheuses  et  l'océan  Pacifique 
est  généralement  montueux  et  élevé,  du  moins  dans  la  partie  méridio- 
nale, la  seule  qui  soit  connue  et  l'on  peut  y  reconnaître  plusieurs  chaînes 
aussi  dirigées  du  sud  au  nord,  tels  sont  les  monts  Wahsatch  et  la  Sierra 
Nevada^  séparés  par  la  vaste  dépression  du  désert  éf  Utah  dont  les  eaux 
s'écoulent  dans  le  grand  lac  Salé.  La  Sierra  Nevada ^  célèbre  par  ses 
mines  d'or  et  dont  l'altitude  paraît  atteindre  6  000  mètres,  est  séparée, 
du  côté  de  l'ouest,  par  de  riches  vallées,  d'une  chaîne  peu  élevée,  connue 
sous  le  nom  de  Coast  Bange,  et  qui  borde  toute  la  côte  des  Calîfor- 
nies  jusqu'au  cap  Mendocino.  Il  paraît  qu'il  existe  aussi  dans  ce  massif 
des  chaînes  qui  auraient  d'autres  directions,  telle  serait  la  Sierra  de 
Mogoyon  ou  Sierra  Blanca  au  nord  du  Eio  Gila  qui  serait  dirigée  de 
Test  à  l'ouest  et  atteindrait  une  altitude  de  3  500  mètres. 

Le  prolongement  de  la  Sierra  Nevada,  au  nord  du  cap  Mendocino, 
prend  le  nom  de  monts  cascades  et  fléchit  ensuite  vers  l'ouest  en  s' éten- 
dant jusqu'au  détroit  de  Bering,  qui  les  sépare  des  monts  de  Tchoukotsk. 
Ces  montagnes  atteignent  une  grande  hauteur  et  le  numt  Saint-Hlie,  près 
de  la  baie  de  Bering,  a  5  512  mètres  d'altitude.  Un  peu  plus  au  nord, 
il  se  détache  de  cette  chaîne  un  rameau  dirigé  vers  le  sud-ouest  et  qui 
forme  la  presqu'île  &*  Alaska  et  les  îles  aléoutes. 

Les  noBUignes  orientales  de  l'Amérique  commencent  dans  le 
Groenland,  On  pourrait  considérer  V  Islande,  dont  le  point  culminant 
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est  le  SaœfaU-Jokulî^  haut  de  l  559  mètres,  la  petite  Ue  Jeav  Mnyeny 
où  se  trouve  le  Befrenbi^rÇy  dont  l'altitude  est  de  2  085   mètres,  et 
peut-être  même  le  Sjntzht^rg,  dont  il  a  été  parlé  à  l'article  de  l'Europe, 
comme  étant  de  leurs  dépendances.  La  portion  de  ce  système  qui  s'étend 
sur  la  partie  septentrionale  du  continent  est  souvent  désignée  d'une 
manière  générale  par  le  nom  dUAlleghanh  ou  yipnhtches.  Elle  se  com- 
pose  de    montagnes    qui    n'ont   pas    ordinairement    plus    de    800    à 
900  mètres  d'altitude  et  dont  les  plus  grandes  élévations  se  trouvent 
aux  deux  extrémités  de  la  chaîne,  notamment  Ti  l'extrémité  septentrio- 
nale qui  porte  le  nom  de  iiio)itagnes  Blancltes  et  renferme  des  sommets 
de  plus  de  2  000  mètres.  Cette  chaîne  est  en  général  formc'e  de  chaînons 
parallèles  dont  les  principaux  sont  les  Montaynes  Bleues^  du  côté  de 
l'océan  Atlantique,  et  les  Alhylianh  proprenitnl  difs,  du  côté  opposé. 
Toute  cette  partie  du  système  tend  à  converger  vers  l'ouest,  mais  ensuite 
on  trouve  les  jîntllletiy  qui  reprennent  Ncrs  l'est  et  que  l'on  peut  consi- 
dérer comme  la  continuation  du  svstème,  car  ces  îles  sont  très  mon- 
tueuses ,  et  le  mont  PotriUo ,  dans  l'île  de  Cuba ,  paraît  dépasser  l'alti- 
tude de  2  700  mètres.  Au  sud  des  Antilles  s'élèvent  sur  le  continent  les 
rfiontagnt^s  de  la  Guyane,  (pli  atteignent  à  la  Dxida ,  dans  la  Sierra  de 
Barima,  l'altitude  de  2  500  mètres  La  plaine  de  l'Amazone  forme  une 
nouvelle  interruption  au  sud  de  laquelle  se  trouvent  les  mmitagiits  du 
Bréail ;  massif  extrêmement  puissant  qui  converge  vers  l'ouest  et  dont 
les  rameaux  occidentaux  se  rapprochent  de  la  chaîne  des  Andes,  s'ils  ne 
se  lient  pas  à  ceux  dépendants  de  cette  dernière  chaîne.  Du  reste,  les 
montagnes  du   Brésil   sont  peu   élevées  en  comparaison  de  celles  des 
autres  chaînes  de  l'Amérique,  et  le  ntoiit  Ilacobn/u  ,  (^ue  l'on  considère 
comme  leur  point  culminant,  n'a  que  1  851  mètres  d'altitude. 

C'est  dans  la  partie  méridionale  de  l'Amérique  que  se  trouve  le  plus 
grand  des  coups  d^eaii  connus  :  Wintazone  ou  Ma  ration.  Ce  Heuve,  qui 
se  jette  dans  l'océan  Atlantique,  a  un  bassin  immense  et  compte,  parmi 
ses  aliluents,  des  cours  d'eau  très  considérables  ;  tels  sont  le  Bio-Negro, 
VVajj/'ra,  le  Kapo,  le  Ti'nguragna,  le  IlunUaga,  V  L'ragale,  \i\.  Mndeira^ 
le  TojjaijoH,  le  Xingu.  Parmi  les  autres  fleuves  de  l'Amérique  méridio- 
nale, nous  citerons  encore  le  Rio  de  la  Blata,  le  San -Francisco,  le  Par- 
nahiha^  le  Tocanlin  ou  Para,  VOrciioqt'e,  qui  se  jettent  aussi  dans 
l'océan  Atlantique,  et  la  Magdaltna,  ([ui  se  jette  dans  la  mer  des 
Antilles.  L'Orénoque  présente  cette  particularité  qu'il  s'en  détache  un 
bras,  nommé  Cas^ifjniare,  qui  se  rend  dans  le  Kio-Negro,  et  établit  de 
cette  manière  une  communication  entre  l'Orénocpic  et  l'Amazone.  Le 
Rio  de  la  Plata  n'est,  pour  ainsi  dire,  qu'un  golfe  d'eau  douce,  mais  il 
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a  des  affluents  très  considérables;  tels  sont  la  Parana,  VUrftguay^  le 
Faraguay^  le  VermejOy  le  PUcamayo.  D'un  autre  côté,  rAmérique 
méridionale  ne  verse  aucun  cours  d'eau  important  dans  l'océan  Paci- 
fique. 

L'Amérique  septentrionale  renferme  le  Misnsaipiy  dont  le  bassin  a 
one  étendue  qui  ne  le  cède  qu'à  celui  de  l'Amazone,  et  qui  se  jette  dans 
le  golfe  du  Mexique.  Parmi  les  nombreux  affluents  de  ce  fleuve  se 
trouve  IsL  rivière  Eouçe,  VArkansas,  le  Missouri,  qui  est  le  plus  important 
de  tons,  VlUinois,  VOhiOy  le  Tennessee.  Dans  le  nombre  des  autres  cours 
d'eau  que  reçoit  le  golfe  du  Mexique,  nous  citerons  le  lUo  Grande  del 
Norie  ou  Rio-Bravo^  qui,  comme  le  Mississipi,  coule  du  nord  au  sud. 
Les  cours  d'eau  que  l'océan  Atlantique  reçoit  directement  de  l'Amé- 
rique septentrionale  sont  moins  considérables  que  ceux  que  nous  venons 
d'indiquer;  tels  sont  YAUUamahay  le  Savannah,  \t  Santee^  le  Potomac^ 
la  Snsquehanna,  VHudson,  le  Saint- Jean;  mais  le  golfe  Saini-Laurent 
reçoit  le  large  fleuve  du  même  nom  qui  sert  de  débouché  au  groupe  de 
grands  lacs  dont  il  va  être  parlé. 

La  baie  d'Hudson  et  la  mer  Polaire  reçoivent  beaucoup  de  cours  d'eau 
importants;  tels  sont  VAlèany,  la  Sevem,  le  Nelson,  formé  par  les 
Saskaichawan  méridional  et  septentrioual,  le  Missinipi  ou  Churchill,  le 
Coppermine,  le  Mackensie  ou  rivière  de  V Esclave,  Les  eaux  de  ces 
contrées  présentent  un  caractère  particulier ,  c'est  que  l'on  y  voit  sou- 
vent la  même  plaine  ou  le  même  lac,  soit  constamment,  soit  temporai- 
rement, verser  leurs  eaux  dans  des  bassins  hydrographiques  différents. 
Cette  circonstance,  jointe  à  l'abondance  des  eaux,  est  cause  que  les 
plaines  qui  s'étendent  de  la  mer  Polaire  au  bassin  du  Mississipi  peuv^t 
être  traversées  en  divers  sens  avec  des  embarcations  que  l'on  est  seule- 
ment obligé  de  transporter  sur  de  petites  parties  de  terre  que  l'on 
nomme  portages.  Quoique  l'Amérique  septentrionale  verse  beaucoup 
plus  d'eau  dans  l'océan  Pacifique  et  ses  dépendances  que  l'Amérique 
méridionale,  les  fleuves  qui  s'y  rendent  sont  généralement  moins  impor- 
tants que  ceux  qui  se  jettent  dans  les  océans  Atlantique  et  Arctique  ; 
nous  citerons,  parmi  les  principaux,  le  Rio-Grande,  du  Mexique,  le 
Rio-Colorado,  de  Californie,  le  Frazer  ou  Tacouche-Tesse  et  surtout 
VOrégon  ou  Columbia  avec  ses  affluents  :  le  Lewis  ou  Saptine,  le  Clarke 
ou  rivière  des  Têtes-Plates,  Y  Okanagan,  etc. 

La  partie  septentrionale  de  l'Amérique  est  remarquable  par  l'impor* 
tance  des  laes  qu'elle  renferme  ;  on  y  trouve  notamment  les  lacs  Supé* 
rieur,  Michigan,  Huron,  JÉrié  et  Ontario,  qui,  groupés  les  uns  près 
des  autres,  forment  le  plus  grand  amas  connu  d'eau  douce.  Parmi  les 
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îioml)rcux  lacs  situés  au  nord-ouest  dr  ce  groupe  principal,  nous 
citerons  ceux,  de  IflnnijH'fj ^  de  If'mipnjos ^  iWlth'tpt.'icow  ou  des 
Monta fj lU'S  ,  de  VE>icIfive^  du  grnml  Ours;  au  sud-ouest  se  trouve  le 
ijrancl  lac  salé ,  qui  n'a  point  de  dt*1)0uclié  et  qui  reçoit  les  eaux  du 
lac  (V  Ut  ail  ou  Timpanofjo^.^ow^  eiteron.-?  encore  les  Jars  du  Caymnn^ 
de  CJtapnla^  de  Tt\scuro  au  Mexique  et  le  J'ic  (h'  Xin/rar/ita  dont  on  se 
sert  maintenant  comme  un  moven  de  communication  entre  les  océans 
Atlantique  et  Pacitique. 

Les  tacs  sont  beaucoup  plus  rares  dans  TAmérique  méridionale,  où 
l'on  trouve  cependant  celui  de  Titicnra  ou  df  Clmcn'do  sur  les  confins 
du  Pérou  et  de  la  Bolivie  remarquable  par  son  étendue  ainsi  que  par  son 
altitude  de  3  8S8  mètres  et  dont  les  eaux  s'écoulent  par  le  llio  Desa- 
^uadéro  et  se  perdent  tant  dans  le  cours  de  cette  rivière,  que  dans  le 
lac  âr  Varna  également  situé  sur  le  plateau  de  Bolivie.  Xous  citerons 
aussi  le  lac  (h  MararaVjo ,  dans  la  Nouvelle  (îrenade;  celui  de  lo-^ 
Patos,  dans  le  sud  du  Brésil,  qui  est  plutôt  une  lagune  qu'un  véritable 
lac,  et  le  lac  temporaire  de  Xarat/rs^  à  l'est  de  cette  région,  qui  n'est 
qu'une  plaine  marécageu-^e  régulièrement  inondée  dans  la  saison  des 
pluies. 

Oi%ision<>t.  —  \j\i,iiérî([Hr^  ainsi  qu'on  a  pu  le  voir  d'après  sa 
forme,  se  divis(î  d'une  manière  très  distincte  en  deux  portions,  l'une 
srjjtc/itrioiiatc^  l'autre  niérldioiiati',  que  nous  sid)divisons  en  19  régions, 
savoir  :  dans  l'Amérique  septentrionale,  Vli^Jandc,  le  Groenland ^  la 
Koi'vtUe-liretaijnr^  la  BéruKj'w,  VOrcf/oj/ie,  la  Mi.s.^iisi^'iphj^  VAIti'fjhanie^ 
le  Mexit/ncy  la  DUthniie  et  les  Jntitlr.s;  dans  l'Amérique  méridionale, 
la  Konrrth'-Grenade  j  la  Gnrjane,  le  Quito  j\('  Pérou  ^  la  Bolivie,  le 
Brésil,  la  Blatarie ,   le   Chili,   la  Patoyonlc,   et  les   Ues  Ai'stroles  {\). 

(1)  J*('nl<'ii(l>  p.ir  Ih'riwjic  rAini-rique  ni>si»  [irolon-Vf  jusqu'au  faîle  d-'s  montagnes 
roctipiisi's. 

Par  (Irt'finïiir  \ci>  coulivts  a  l'oiiesl  dos  nioiita^rncs  rutlu'ii>t'>  (It'jiui>  la  rivii-re  ik'  Siiup>ou 
jusqu'au  Rio  (lila. 

La  Missis^ijiif  cniiipriMnl  l«'<  ^raDiJcs  [tlainc-i  nrn>M''P>j  par  IrMissivsipi. 

L\i//''f//<^» iMf  CtunprtMul  les  p  ly»  <Milr<' Ifs  plamrs  ilii  Mi>>i''sipi  v\  \'o^■^•^u  AManlii|nt',  c'ol  à 
diriM(>ii\  (U'N /:7'//.N'-/'/»».s  (pli'  Ion  njiiH'llc  rli'l'tst,  pliis  ps  pr.sM'N>|r»ns  anL'lrii>iS  au  siui  du 
Saint  Laufonf. 

C»'s  diMi\  d(Tiii('rf<  rt'-u'ioii>  ii'»'ri  Idriniii-nt  qn'iiiif  dans  mes  >  dilioriv  anlcrionros  sons  )o  nom 
dt' W;isliiii.i.'tMiiii',  iriaiv  ri't ii>  ilriiMiuui  itioii  ru-  pniiv.iii  i-!ir  rii;)>ri'\,'i'  (lt'piii<  que  l'on  a  dnnn«' 
le  nom  di' AVa>liini.'lnn  à  un  Iririlnirt'  qui  n'csl  pa>  nMiipi  i^  dans  fiMlc  riv'ion,  «-t  il  cî»!  d'.iillours 
plus  nalnrrl  ol  jilu>  (onlorim- à  rusa^f  d»'  scpan-r  !•'  ha'»>iu  du  Mi^sissjj)!  des  Etat.sàl'osl  do 
J'Allf^^fi.iui, 

Par  Iti.<l}inni'  ]('u\i'\\\\>  la  |>irli<'  du  roniincut  coniiM'i-it' iMiln*  rr^ilnnc  de  Tojiuanlopoo  el 
relui  do  Panama  et  pur  PIfttarir  k\N  divers  ElaL>  aï  rnso  itarloallluculs  du  Rio  di'  la  Plata. 
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CINQUIÈME   PARTIE  DE  LA  TERRE.   —  OCÉANIE. 

EJmites.  —  JjOcéanie^  telle  que  nous  Ten tendons,  peut  être 
conflîdérée  comme  limitée  dans  le  nord  de  l'océan  Pacifique  par  le 
40'  degré  de  latitude  boréale,  ensuite  par  une  ligne  tirée  au  milieu  de  la 
grande  bande  de  cet  océan  dépourvue  d'îles  qui  longe  l'Amérique,  puis 
par  le  60^  degré  de  latitude  australe,  et  enfin  par  une  ligne  sinueuse 
tirée  de  ce  degré  au  40*  degré  de  latitude  boréale,  en  laissant  à  l'ouest 
les  archipels  des  Moluques,  des  Philippines  et  du  Japon  (1). 

Cette  partie  de  la  terre  se  compose  du  petit  continent  de  la  Nouvelle- 
Hollande,  des  nombreuses  îles  du  milieu  de  l'océan  Pacifique  et  des 
terres  voisines  du  cercle  polaire  antarctique.  L'étendne  de  celles  de  ces 
terres  dont|on  connaît  les  limites  est  évaluée  à  environ  100  000  myria- 
mètres  carrés,  mais  on  a  reconnu,  dans  le  voisinage  du  pôle  austral,  des 
terres  dans  Tintérieur  desquelles  on  n'a  pu  pénétrer  et  qui  pourraient 
avoir  une  surface  à  peu  près  égale  à  celle  des  parties  connues. 

IMvIslons.  — Nous  distinguons  dans  l'Océanie  trois  portions  situées 
respectivement  au  milieu,  au  nord-est  et  au  sud;  nous  les  désignons  par 
les  noms  de  Polynésie^  ^Australie  et  diAntarctie, 

La  Polynésie,  qui  embrasse  près  de  la  moitié  de  l'espace  occupé 
par  rOcéanie,  est  séparée  des  autres  divisions  par  une  portion  de  mer, 
moins  remplie  d'Iles,  qui  passe  au  sud  des  îles  Carolines  et  des  îles  de 
Fidji,  de  sorte  qu'elle  est  entièrement  baignée  par  l'océan  Pacifique  et 
ses  dépendances. 

Elle  se  compose  d'une  multitude  de  petites  îles,  ordinairement  réunies 
en  archipels ,  quelquefois  isolées.  Une  partie  de  ces  îles  est  basse  et 
presque  à  fleur  d'eau;  d'autres,  au  contraire,  présentent  des  montagnes 
plus  ou  moins  élevées  et  souvent  de  fozme  conique.  La  plupart  sont 
entourées  de  récifs. 

Le  nombre  de  ces  lies  et  leurs  grandes  ressemblances  seraient  cause 
qu^uQe  énumération  complète  et  une  description  particulière  de  chaque 
groupe  nous  entraîneraient  au  delà  du  cadre  que  nous  nous  sonmxes 

(1)  J*ai  fait  eoonatlre  ci-dessus  les  motifs  qui  me  portent  à  ne  point  comprendre  la  Ualaisie 
^iairOcéonifl,  ainsi  que  le  font  beaucoup  de  géographes.  D*un  autre  côté,  les  nonrelles  décon- 
Tertes  dites  Ters  le  pdle  austral  indiquant  une  certaine  contiguïté  entre  les  terres  que  Ton  y  a 
obserréeSfOnne  peut  plus  répartir  ces  terres  entre  les  trois  parties  du  globe  au  sud  desquelles 
«Qes  se  trourent,  tandis  que  leur  peu  d'importance  ne  leur  donne  pas  le  droit  d*ôtm  élevées  an 
nng  de  division  de  premier  ordre;  j*ai  cru,  en  conséquence,  devoir  les  comprendre  dans 
l'Océanie,  où  elles  formeront  une  troisième  subdivision  de  second  rang  que,  d'après  Groeberg 
de  IkBw,  je  désigne  par  le  nom  d*4n(arc(ie. 
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trace  et  présenteraient  des  repétitions  fastidieuses.  Xous  nous  borne- 
rons, en  conséquence,  à  citer  les  treize  archipels  ci-après,  auxquels  on 
pourrait,  jusqu'à  un  certain  point,  rattacher  respectivement  les  groupes 
moins  importants  et  les  petites  îles  isolées  qui  en  sont  plus  ou  moins 
éloignées.  Ces  archij^ls  principaux  sont  : 

Les  lies  Sandwich  y  au  nord-est,  Tun  des  groupes  les  plus  importants 
et  qui  présentent  la  cime  la  plus  élevée  observée  jusqu'à  présent  dans  la 
Polynésie;  savoir  :  le  Ifaïuia-J^oa,  dans  l'île  à'OicItijJtee  ou  Haicaii^  haut 
de  4  837  mètres. 

Uarchipd  cVAufiOny  qui  ne  renferme  que  quelques  petites  îles,  éloi- 
gnées les  unes  des  autres. 

\J archipel  Je  Mnf/dhni,  au  nord-ouest,  qui  ne  renferme  aussi  que  de 
petites  îles,  où  Ton  distingue  les  groupes  de  Mouniti  Sima  ou  Bouin 
Siiiia^  de  Malagrida,  de  Grampus ,  des  Vulcam^  de  Fa-ly  de  Ken^ 
dricky  etc. 

Les  ilcH  Marîannes  ou  des  Larrons ^  qui  forment  nue  chaîne  dirigée  du 
nord  au  sud. 

Les  lies  Carolines  ou  Xaut^eUes-PhilippineSy  dans  lesquelles  on  pour- 
rait comprendre  les  tirs  Felcfc  ou  Falaos,  et  qui  forment  aussi  une 
chaîne  de  petites  îles,  mais  dirigées  de  Touest  à  l'est. 

U archipel  de  Mid(/rave  ou  de  Marshall ^  qui  se  compose  des  îles  Broicn^ 
des  îles  lialiky  des  iks  Eadak,  des  lies  Sh'arhorovfjh  ou  Gilbert^  des 
îles  Kînsfjmilly  etc. 

Les  îles  Fidji  ou  Vîii, 

Les  îles  des  ylmis  ou  archipel  de  Tonga,  ainsi  nommé  de  Tonga-Taloo 
ou  île  d^ Amsterdam  y  Tune  des  principales  de  ce  groupe. 

\J archipel  de  Bon//ai?ivilley  dans  lequel  nous  réunissons  deux  groupes 
assez  éloignés  :  celui  des  îles  d^llamoa  ou  des  Navitjaleitrs  ù  l'ouest,  et 
celui  des  lies  Roggeicin  à  l'est,  ainsi  que  plusieurs  îles  isolées. 

IJ archipel  de  Cook  dont  Vile  principale  est  celle  de  Mangea  ou 
Manaca,  et  dans  lequel  nous  comprenons  les  îles  Jlerveg,  les  îles  Tou^ 
houaiy  et  plusieurs  îles  isolées. 

Les  îles  de  la  Société ,  où  se  trouve  notamment  Vîle  d'Otahiti^  qui 
renferme  \c  mont  Oroena,  haut  de  3  323  mètres. 

'L'archipel  de  Foinoton  ou  des  îles  Basses,  qui  se  compose  d'un  grand 
nombre  de  petites  îles  ordinairement  très  basses,  où  l'on  a  souvent  dis- 
tingué deux  groupes  principaux  sous  les  noms  d'archipels  Dangereux  et 
d'îles  de  la  mer  Mauvaise, 

Enfin  Y  archipel  des  Marquises  ou  de  Mendana  ou  Xoukahica. 

L'.iusiralic  s'étend  entre  l'équateur  et  le  GO^  degré  de  latitude 
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australe,  et  entre  le  110«  degré  de  longitude  orientale  et  le  117^  degré 
de  longitude  occidentale  :  elle  est  baignée,  au  nord  et  à  Test,  par  l'océan 
Pacifique;  au  sud,  par  l'océan  Antarctique;  à  l'ouest,  par  l'océan 
Indien,  la  mer  de  LancMdol,  et  par  les  bras  de  l'océan  Pacifique  qui 
séparent  la  Nouvelle-Guinée  des  îles  Moluques. 

Elle  se  compose  du  continent  de  la  NouveUe-HoUande  et  d'un  grand 
nombre  d'îles  qui,  outre  celles  que  nous  considérons  comme  dépendantes 
de  la  Nouvelle-Hollande^  peuvent  être  rangées  dans  les  cinq  arcbipels 
suivants  ;  savoir  :  de  la  NouveUe^Guinée,  de  Salamon,  des  NouveUes* 
S^bridea,  de  la  Nouvelle-Calédonie  et  de  la  Nounelle-Zélande. 

La  terre  principale  de  l'archipel  de  la  Nouvelle^  Guinée  est  la  grande 
Oe  du  même  nom,  appelée  aussi  terre  des  Papous  et  Papouasie,  dont 
l'étendue  est  de  plus  de  7  000  myriamètres  carrés.  On  peut  y  annexer 
les  îles  Arrou^  à  l'ouest,  et  les  îles  de  la  Louisiade,  à  l'est. 

Nous  croyons  pouvoir  étendre  le  nom  ^archipel  de  Salamon  à  une 
grande  cbaîne  d'îles,  dirigée  du  nord-ouest  au  sud-est  et  qui  se  compose 
des  lies  Salomon  proprement  dites  ou  terre  des  Arsacides  ou  Nouvelle^ 
Géorgie^  des  Ues  de  la  Nouvelle-Bretagne^  de  la  Nouvelle-Irlande^  de 
r Amirauté,  à  l'ouest,  et  des  iles  de  la  Reine-Charlotte  ou  de  Santa-Cmz, 
à  l'est. 

Les  NouveUes-Hébrides  ou  archipel  du  Saint-Esprit  ou  de  Quiros, 
forment,  en  quelque  manière,  la  continuation  de  la  chaîne  de  l'archipel 
de  Salomon. 

L'archipel  de  la  Nouvelle-Calédonie,  un  peu  plus  au  sud,  se  compose 
de  l'île  de  ce  nom,  qui  est  assez  importante,  et  de  quelques  petites  îles 
plus  ou  moins  éloignées. 

L'archipel  de  la  Nouvelle-Zélande  est  principalement  formé  par  deux 
grandes  îles  :  celle  à^ Eaheînomauioe  et  celle  de  Tavai  pœnammou.  On 
peut  rapporter  à  cet  archipel  les  petites  îles  de  Kermandec,  au  nord;  de 
Broughton  ou  de  Chatham,  à  l'est  ;  à!  Antipodes,  di  Auckland  et  de  Mac- 
juari,  au  sud. 

Quant  à  la  Nouvelle- Hollande,  aussi  nommée  Notasie  ou  Australie 
propre,  son  étendue  est  d'environ  76  000  myriamètres  carrés  ;  mais  elle 
est  encore  fort  peu  connue,  attendu  que  les  peuples  civilisés  n'ont 
presque  pas  pénétré  dans  son  intérieur,  lequel  renferme  beaucoup  de 
déserts  privés  d'eau  douce.  Nous  nous  bornerons  à  dire  que  l'on  a 
observé  dans  la  partie  sud-est,  une  série  de  montagnes  auxquelles  on  a 
donné,  en  allant  du  nord  au  sud,  les  noms  de  montagnes  Bleues,  Alpes 
australes,  Pyrénées  australes  et  Grampians  du  sud.  Le  Scawitw-Hill, 
dans  la  première  de  ces  divisions,  a  1  982,  et  le  ment  William,  dans  la 
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dernière,  a  un  peu  moins  de  1  400  mètres  d'altitude.  Sur  la  côte  occi- 
dentale, il  y  a  une  cime  qui  paraît  atteindre  plus  de  3  000  mètres,  c'est 
le/;/c  prèfs  de  la  rivière  des  Cygnes,  Les  grands  cours  d'eau  semblent  être 
très  rares  dans  ce  continent,  du  moins  on  en  a  peu  reniar(|ué  le  long  des 
côtes.  Le  plus  considérable  de  ceux  connus  jusqu'à  présent  est  le  Murray^ 
qui  arrose  la  partie  sud -est. 

Il  y  a  aussi  dans  le  milieu  de  la  partie  méridionale  de  très  grands 
lacs  parmi  lesquels  nous  citerons  le  lac  Torrens,  le  lac  Gairdner,  \c  grand 
lac  SaU. 

La  principale  des  îles  que  nous  considérons  comme  dépendance  de  la 
Nouvelle-Hollande,  est  celle  de  Fan  Diemen  ou  TaisnianiCy  au  sud  du 
continent,  qui  présente  une  cime,  le  mont  7/'cllinyfon,  haute  de  1  524 
mètres. 

Les  terres  que  nous  désignons,  d'après  Grœberg  de  Ilemsœ,  sous  le 
nom  d'Aiilarellc,  sont  situées  au  sud  du  GO^'  degré  de  latitude  australe. 
On  n'y  connaît  encore  que  quelques  petites  îles  et  quelques  portions  de 
côtes,  presque  toujours  embarrassées  de  glaces,  qui  paraissent  appar- 
tenir soit  ù  de  grands  archipels,  soit  à  un  petit  continent  qui  pourrait 
avoir  une  étendue  analogue  à  celle  de  la  Nouvelle-Hollande. 

Ces  terres  forment  trois  groupes  qui  sont  respectivement  placés  au 
sud  de  l'Australie,  de  l'Afrique  et  de  l'Amérique.  Le  premier  se  com- 
pose de  lerrea  qui  ont  été  successivement  découvertes  sous  les  noms  de 
SaôrinOy  de  Balleuy,  d^îdélie^  de  Victoria ^  et  que  l'on  a  aussi  désignées 
sous  le  nom  collectif  de  terres  de  Ifilkes;  on  y  a  reconnu  des  montaicncs 
très  élevées,  notamment  le  mont  Ercbe  qui  a  plus  de  \  000  mètres  d'alti- 
tude. Le  second  groupe,  qui  se  prolonge,  comme  le  premier,  sous  le 
cercle  polaire,  comprend  les  terres  d' Enderhy  et  de  Kemjjs.  Le  troisième 
renferme  les  terres  de  la  Trinité  ou  de  Lou is-F/ti lippe ,  de  Falmer,  de 
GraJiahi  et  d'Alexandre  I^^,  que  l'on  désigne  quel(|uefois  par  le  nom 
collectif  de  terre  de  Gerrits.  Ou  y  trouve  aussi  Vile  de  Pierre  P^.  les 
îk^s  BiscoCy  comprenant  entre  autres  Vîle  Adélaïde  et  Y  lie  Titt,  les 
ScJietland  australes,  petites  îles  environnées  de  rochers,  les  Orcadtn 
a/'strah's  ou  Foicel  qui  sont  aussi  de  petites  îles  moutucuses,  etc. 


LIVRE  II. 


DE  LA   MINÉRALOGIE 


Les  matériaux  qui  composent  le  globe  terrestre  sont  ordinairement 
désignés  par  le  nom  collectif  de  Substances  mlnërales  ;  mais  quand 
on  les  considère  dans  leur  état  de  pureté  et  d'individualité,  s'il  est 
permis  de  s'exprimer  de  la  sorte,  on  les  nomme  minérauxy  tandis  que 
l'on  appelle  roches  les  masses  assez  considérables  pour  être  prises  en 
considération  dans  l'étude  de  la  structure  générale  de  l'écorce  du  globe; 
masses  qui  sont  plus  souvent  composées  de  l'association  de  divers 
minéraux  que  d'un  seul  minéral. 

Le  cadre  dans  lequel  nous  devons  nous  restreindre  et  le  but  de  cet 
abrégé  sont  causes  que  nous  ne  donnerons  ici  que  des  notions  très  som» 
maires  sur  les  caractères  généraux  et  sur  la  classification  des  minéraux  ; 
mais  nous  entrerons  dans  plus  de  détails  sur  les  roches  considérées  miné- 
ralogiquement  (1). 

(1)  Lê8  personnes  qni  désireront  mieux  connaître  là  manière  dont  j*enTisage  la  minéralogie 
pourront  recourir  à  mon  Introduction  à  la  Géologie  (1833)  et  à  mon  Précis  de  Géologie  (1843). 


CHAPITRE  P^ 


DES  PROPRIÉTÉS  GÉNÉRALES  DES  MINÉRAUX. 


DliisIoD.  Les  minéraux  étant  privés  de  la  vie,  leurs  propriétés  se 
réduisent  à  celles  qui  résultent  des  phénomènes  physiques  et  chimiques, 
c'est  à  dire  que  les  unes,  telles  que  la  forme,  la  couleur,  la  pesanteur,  la 
résistance  aux  actions  mécaniques,  se  manifestent  extérieurement  sans 
que  le  minéral  change  de  nature ,  tandis  que  les  autres ,  telles  que  la 
combustibilité  et  la  solubilité,  ne  se  manifestent  pas  sans  que  la  compo- 
sition intérieure  du  minéral  éprouve  quelques  changements  ;  de  sorte 
que  Ton  peut  considérer  les  propriétés  générales  des  minéraux  comme  se 
divisant  en  deux  groupes  principaux  que  Ton  désigne  par  les  noms  de 
propriétés  chimiques  et  de  propriétés  physiques  ou  caractères  extérieurs. 
Nous  subdiviserons  ces  dernières  en  propriétés  géométriques,  mécaniques, 
optiques,  électriques,  magnétiques  et  acoustiques. 

Quoique  les  propriété»  chimiques  des  mloéranx  soient  les  plus 
importantes,  puisque  ce  sont  elles  qui  constituent  réellement  le  minéral, 
nous  n*en  dirons  ici  que  quelques  mots,  attendu  qu'on  peut  les  consi- 
dérer comme  connues  par  la  chimie  où  l'on  apprend  ce  que  c'est  qu'un 
corps  simple  et  une  combinaison,  et  où  l'on  expose  le  beau  système  de 
notation  imaginé  par  le  célèbre  Berzélius,  système  qui  donne  le  moyen 
de  faire  connaître  la  composition  des  minéraux  par  quelques  signes  ou 
formules  très  abrégées. 

Nous  ferons  cependant  remarquer  que  les  mlnéraax  présentent 
rarement  des  combinaisons  pures,   mais  qu'ils  sont   ordinairement 
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■iélaiigês,  c'est  à  dire  que,  outre  les  élémenU  esseniiela  qaî  composent 
les  proportions  atomiques  d'une  combinaison ,  ils  contiennent  plus  ou 
moins  de  parties  accidentelles  qui  s'y  trouvent  unies  d'une  manière 
Mime,  ou  associées  de  façon  à  pouvoir  être  séparées  par  une  opération 
mécanique. 

Les  mélanges  lotîmes  sont  aussi  de  deux  catégories ,  selon  qu'ils 
conservent  ou  qu'ils  perdent  les  caractères  extérieurs  propres  au  minéral 
pur.  Dans  le  cas  des  mélaoges  qal  eooserveot  leurs  earaetéres 
extériears,  l'existence  du  mélange  ne  se  révèle  que  par  l'analyse 
chimique»  qui  fait  connaître  que  la  substance  analysée  contient  des 
principes  étrangers,  ou  que  ses  éléments  essentiels  s'y  trouvent  dans  des 
proportions  différentes  de  celles  de  la  composition  normale  du  minéral. 
On  peut  ensuite,  au  moyen  de  calculs,  déterminer  la  quantité  de 
matières  qui  sont  censées  représenter  d'autres  minéraux  mélangés  avec 
le  minéral  principal. 

On  peut  encore  distinguer  dans  ces  mélanges  ceux  qui  sont  formés 

d'une  manière  accidentelle  ou  arbitraire  et  ceux  qui  ont  lieu  par  suIh 

slltntlon.  On  sait,  par  la  chimie,  que  certains  corps  que  l'on  appelle 

isomorphes,  parce  que  l'on  suppose  que  leurs  atomes  ont  la  même  forme, 

peuvent  se  substituer  indéfiniment  l'un  à  l'autre  dans  une  combinaison, 

sans  que  les  proportions  générales  des  éléments  ayant  des  formules 

différentes,  éprouvent  de  variations.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que  dans 

le  calcaire,  qui  est  formé  de  chaux  et  d'acide  carbonique,  c'est  à  dire 

d'une  base  à  un  atome  d'oxygène  sur  un  atome  de  calcium  et  d'un  acide 

à  deux  atomes  d'oxygène  sur  un  atome  de  carbone,  la  magnésie,  qui  est 

un  corps  de  même  formule  que  la  chaux,  c'est  à  dire  composé  d'un 

atome  d'oxygène  sur  un  atome  de  magnésium ,  peut  être  substituée  en 

tonte  proportion  à  la  chaux.  Mais,  quelle  que  soit  la  proportion  relative 

de  l'une  ou  de  l'autre  de  ces  deux  bases  qui  entre  dans  la  combinaison, 

le  nombre  des  atomes  de  ces  deux  boises  demeure  égal  à  celui  des  atomes 

d'acide  carbonique. 

La  détermination  des  minéraux  qui  entrent  dans  la  composition  des 
Mélanges  Intimes  qnl  ont  des  earaetéres  extérieurs  partlen- 
Uers  présente  beaucoup  de  difficultés.  Ces  mélanges  sont  cependant 
très  abondants  dans  la  nature  et  constituent  un  grand  nombre  de  roches 
que  nous  désignerons  sous  le  nom  de  roches  â  base  cT apparence  simple. 

Qaant  aux  mélanges  dont  les  parties  peuvent  être  séparées  par  des 
moyens  mécaniques,  parce  qu'ils  consistent  dans  l'association  de 
parties  qui  conservent  leurs  caractères  particuliers,  l'étude  des  minéraux 
n'y  voit  qu'un  mode  de  gisement  des  substances  qui  composent  ces 


CHAPITRE  V'. 


DKS  r'ROPPablTKS  GKN  liIHALTIIS  DES  MINKRAUX. 


Di%i.«»îon.  Les  mincraux  étant  privés  de  la  vie,  leurs  propriClcs  se 
rédiii.seiit  ù  celles  qui  résultent  des  phénomènes  plivsiques  et  eliimi(£ues, 
c'est  à  dire  que  les  unes,  telles  que  la  forme,  la  couleur,  la  pesanteur,  la 
résistance  aux  actions  mécaniques,  se  manifestent  extérieurement  sans 
que  le  minéral  change  de  naturt^ ,  tandis  ([ue  les  autres,  telles  que  la 
combustibilité  et  la  solubilité,  ne  se  manifestent  pas  sans  que  la  compo- 
sition intérieure  du  minéral  éprouve  quelques  changements;  de  sorte 
que  l'on  peut  considérer  les  propriétés  générales  des  minéraux  comme  se 
divisant  en  deux  groupes  principaux  que  l'on  désigne  par  les  noms  de 
propriétés  chiuiiques  et  de  proprlttc6  phijsiquAS  ou  caractères  extérieurs, 
Nous  subdiviserons  ces  dernières  en  propriétés  (jéoniétriques^  utécnnifincs, 
optiques,  électriques,  magnétiqut'S  et  acoustiques. 

Quoique  les  propriêlés  i*liiuii(|iios  des  minéraux  soient  les  plus 
importantes,  puisque  ce  sont  elles  qui  constituent  réellement  le  minéral, 
nous  n'en  dirons  ici  que  quelques  mots,  attendu  qu'on  peut  les  consi- 
dérer comme  connues  par  la  chimie  où  l'on  apprend  ce  que  c'est  qu'un 
corps  simple  et  une  combinaison,  et  où  l'on  expose  le  beau  système  de 
notation  imaginé  par  le  célèbre  Berzélius,  système  qui  donne  le  moyeu 
de  faire  connaître  la  composition  des  minéraux  par  quelques  signes  ou 
formules  très  abrégées. 

Nous  ferons  cependant  remarquer  que  les  niiiiêrAiix  présentent 
rarement   des   combinaisons    pures,    mais   qu'ils   sont    ordinairement 
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■iélangés,  c'est  à  dire  que,  outre  les  élémenU  essentiels  qui  composent 
les  proportions  atomiques  d'une  combinaison ,  ils  contiennent  plus  ou 
moins  de  parties  accidentelles  qui  s'y  trouvent  unies  d'une  manière 
iniime,  ou  associées  de  façon  à  pouvoir  être  séparées  par  une  opération 
wiéeamique. 

Les  mélanges  Intimes  sont  aussi  de  deux  catégories,  selon  qu'ils 
conservent  ou  qu'ils  perdent  les  caractères  extérieurs  propres  au  minéral 
pur.  Dans  le  cas  des  mélanges  qui  conservent  leurs  caractères 
extérieurs,  l'existence  du  mélange  ne  se  révèle  que  par  l'analyse 
chimique,  qui  fait  connaître  que  la  substance  analysée  contient  des 
principes  étrangers,  ou  que  ses  éléments  essentiels  s'y  trouvent  dans  des 
proportions  différentes  de  celles  de  la  composition  normale  du  minéral. 
On  peut  ensuite,  au  moyen  de  calculs,  déterminer  la  quantité  de 
matières  qui  sont  censées  représenter  d'autres  minéraux  mélangés  avec 
le  minéral  principal. 

On  peut  encore  distinguer  dans  ces  mélanges  ceux  qui  sont  formés 
d'une  manière  accidentelle  ou  arbitraire  et  ceux  qui  ont  lieu  par  sub« 
stitutlon.  On  sait,  par  la  chimie,  que  certains  corps  que  l'on  appelle 
isomorphes,  parce  que  l'on  suppose  que  leurs  atomes  ont  la  même  forme, 
peuvent  se  substituer  indéfiniment  l'un  à  l'autre  dans  une  combinaison, 
sans  que  les  proportions  générales  des  éléments  ayant  des  formules 
différentes,  éprouvent  de  variations.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que  dans 
le  calcaire,  qui  est  formé  de  chaux  et  d'acide  carbonique,  c'est  à  dire 
d'une  base  à  un  atome  d'oxygène  sur  un  atome  de  calcium  et  d'un  acide 
à  deux  atomes  d'oxygène  sur  un  atome  de  carbone,  la  magnésie,  qui  est 
nu  corps  de  même  formule  que  la  cbaux,  c'est  à  dire  composé  d'un 
atome  d'oxygène  sur  un  atome  de  magnésium ,  peut  être  substituée  en 
toute  proportion  à  la  chaux.  Mais,  quelle  que  soit  la  proportion  relative 
de  l'une  ou  de  l'autre  de  ces  deux  bases  qui  entre  dans  la  combinaison, 
le  nombre  des  atomes  de  ces  deux  bases  demeure  égal  à  celui  des  atomes 
d'acide  carbonique. 

La  détermination  des  minéraux  qui  entrent  dans  la  composition  des 
mélanges  Intimes  qui  ont  des  caractères  extérieurs  partlcn« 
llers  présente  beaucoup  de  difficultés.  Ces  mélanges  sont  cependant 
très  abondants  dans  la  nature  et  constituent  un  grand  nombre  de  roches 
que  nous  désignerons  sous  le  nom  de  roches  à  base  éT apparence  simple. 

Quant  aux  mélanges  dont  les  parties  peuvent  être  séparées  par  des 
moyens  mécaniques  9  parce  qu'ils  consistent  dans  l'association  de 
parties  qui  conservent  leurs  caractères  particuliers,  l'étude  des  minéraux 
n'y  voit  qu'un  mode  de  gisement  des  substances  qui  composent  ces 
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mélanges;  mais  comme  ceux-ci  composent  quelquefois  des  masses 
extrêmement  abondantes,  Tétude  des  roches  s*en  occupe  d'une  manière 
spéciale  et  nous  aurons  l'occasion  d'en  décrire  un  grand  nombre  sous  le 
nom  de  roches  à  hase  mélangée  flianéroghie , 

Recherche  des  propriéléii»  chimiques.  —  Sans  nous  occuper 
ici  des  opérations  chimiques  par  lesquelles  on  détermine  la  composition 
des  minéraux ,  nous  dirons  que  les  principaux  caractères  chimiques  de 
ces  substances  se  reconnaissent,  soit  par  les  phénomènes  qui  se  passent 
lorsqu'ils  sont  exposés  à  M  action  de  la  chaleur  y  à  celle  de  certains  corps 
connus  en  chimie  sous  le  nom  de  réactifs^  ou  à  celle  de  Vatmosj)kère, 
soit  par  Yactlon  qu'ils  exercent  sur  nos  sens. 

Les  minéralogistes  recherchent  les  eilcts  de  raclloii  de  la  chaleur 
le  plus  communément  à  l'aide  du  chalumeau,  instrument  au  moyen 
duquel  on  fait  éprouver  à  de  petits  fragments  de  minéraux  une  chaleur 
aussi  forte  que  celle  que  l'on  produit  en  grand  dans  les  fourneaux. 

Quelques  minéraux  sont  inaltérahles  par  la  chaleur  seule,  qualité  que 
Ton  exprime  ordinairement  par  le  mot  uifusible.  Les  autres  sont  plus 
ou  moins  altérables^  et  sont  ou  tout  à  fait  fj'es,  ou  décrépi  ta  nf  s,  ou  plus 
ou  moins  rolatil^'S,  Parmi  les  minéraux  fixes,  les  uns  sont  seulement 
désagrégés  y  les  autres  sont  fondus  ;  ceux-ci  présentent  divers  degrés,  les 
uns  n'étant  que  faiblement  fusihUs  sur  les  bords,  d'autres  se  couvrant 
d'un  léger  vernis  vitreux,  d'autres  se  transformant  en  wnc  fritte  impar- 
faitement fondue  et  plus  ou  moins  boursouflée,  d'autres  étant  complè- 
tement///,v/Z'/(^5,  soit  en  émail  ou  verre  opaque,  soit  en  verre  transparent^ 
soit  en  globule  métallique.  On  dit  que  les  minéraux  décrépitent  lorsque 
reffet  de  la  chaleur  les  fait  éclater  et  se  disperser  en  un  grand  nombre  de 
petites  parties  ;  on  est  obligé  alors,  pour  pousser  plus  avant  leur  traite- 
ment au  chalumeau,  de  les  réduire  en  poussière  et  de  les  chauffer  dans 
le  petit  creuset  de  charbon  ou  de  platine,  et  on  reconnaît  ainsi  s'ils  sont 
fusibles  ou  in  fusibles.  D'un  autre  côté,  les  minéraux  sont  totalement  ou 
partiellement  volatils ,  selon  que  tout  ou  partie  des  principes  qui  les 
composent  s'échappent  sous  la  forme  de  gaz.  Pans  le  second  cas,  les 
parties  restant  fixes  présentent  les  mêmes  phénomènes  qui  distinguent 
les  minéraux  fixes. 

Souvent  on  associe  l'action  des  rt^actlfs  à  cdle  de  la  chaleur,  soit 
par  la  voie  sèche,  en  ajoutant  certains  solides  au  fragment  soumis  à 
l'expérience  pour  déterminer  sa  fusion  et  obtenir  des  \ erres  dont  la 
couleur  sert  à  caractériser  les  éléments  de  la  substance,  soit  par  la  voie 
humide,  afin  de  rendre  l'action  des  réactifs  plus  énergique.  Cojisidérés  à 
ce  point  de  vue,  quelques  minéraux  sont  attaquables  par  les  acides,  soit 
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simplement,  soit  avec  des  dégagements  de  gaz  qui  produisent  ce  que 
Ton  appelle  une  efferteseence ;  beaucoup  sont  tout  à  fait  inatlaquableê,  à 
moins  qu'on  ne  les  ai  fait  préalablement  fondre  avec  un  réactif  sec. 
Quelques  mînéranx  sont  êohdles  dans  l'eau  en  tout  ou  en  partie;  le 
pins  grand  nombre  est  insoluble,  l^armi  ces  derniers,  ÏL  y  en  a  qui  ne  êê 
numiUentpas,  et  d'autres  qui  sont  mouillMâs,  c'est  à  dire  que,  dès  qu'ils 
sont  en  contact  avec  l'eau,  ce  liquide  adhère  rapidement  au  minéral. 
Cette  tendance  est  quelquefois  telle,  que  si  on  applique  un  de  ces 
minéraux  sur  la  langue,  l'humidité  qui  entoure  cet  organe  étant 
absorbée,  il  se  produit  un  vide  qui.  amène  une  forte  adhérence,  et  l'on 
dit  alors  que  le  minéral  h4Zffpe  à  la  langue» 

Lorsque  les  minéraux  sont  exposés  à  l'actloB  de  ratmosphère  i 
les  uns  sont  inaltérableè  ou  du  moins  s'altèrent  avec  une  telle  lenteur^ 
que  cette  altération  peut  être  considérée  en  minéralogie  comme  sensible-^ 
ment  nulle  ;  d^autres  è^oxyâ^nt ,  c'est  à  dire  qu'ils  absorbent  l'oxygène 
de  l'atmosphère.  D'autres  sont  déliçueicente,  c'est  à  dire  qu'ils  absorbent 
l'humidité  de  l'atmosphère;  d'autres,  au  contraire,  sont  efflorescents^ 
c'est  à  dire  qu'ils  tombent  en  poussière  ou  du  moins  se  couvrent  d'un 
enduit  pulvérulente 

Les  actions  des  minéraux  sur  non  sens,  que  l'on  peut  consi- 
dérer comme  chimiques,  dépendent  de  leur  saveur  et  de  leur  odeur.  Sous 
le  premier  rapport,  la  plupart  des  minéraux  sont  insipides,  d'autres  en 
petit  nombre  sont  sapides  :  et  sous  le  second,  la  plupart  sont  inodores^  et 
qndqnes-uns  odorants. 

Les  propriétés  géométrlqoes  des  minéraux  peuvent  être  envi* 
sage»  [sous  trois  points  de  vue,  selon  que  l'on  considère  les  formes  eiié* 
rieores  de  ces  corps,  l'arrangement  intérieur  de  leurs  parties  appelé 
ofdiiiairement  texiure,  et  les  formes  qu'ils  prennent  lorsqu'on  les  brise» 
ce  que  l'on  nomme  leur  cassure. 

Les  formes  des  minéraux  peuvent  être  divisées  en  cinq  catégo^ 
ries,  que  nous  désignons  par  les  épithètes  de  crisiallineSt  de  concrétion^ 
nées,  de  massives,  àe  fragmentaires  et  di  organiques. 

Les  formes  cristallines  doivent  leur  origine  à  un  phénomène 
extrêmement  important ,  connu  sous  le  nom  de  cristallisation:  mais  ce 
phénomène,  qui  n'est  point  particulier  au  règne  minéral,  étant  un  des 
phénomènes  généraux  de  la  nature,  son  étude  fait  partie  des  sciences 
physiques,  telles  que  nous  les  avons  définies  ;  de  sorte  que  nous  ne  don* 
nerons  point  ici  de  détails  à  ce  sujet,  et  que  nous  nous  bornerons  à  rap* 
peler  en  peu  de  mots  quelques  notions  sur  les  principales  formes 
produites  par  ce  phénomène. 
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On  entend  par  cristaux  des  corps  où  la  force  de  cristallisation  a  pu 
produire  des  solides  polyédriques  terminés  par  des  faces  ordinairement 
planes  et  brillantes. 

Le  nombre  de  formes  particulières  qu'affectent  les  cristaux  est  très 
considérable,  et  Ton  en  connaît  aujourd'hui  plusieurs  milliers;  mais 
leur  étude  et  la  théorie  des  lois  de  la  cristallisation  permettent  de  les 
considérer  comme  dérivant  de  six  formes  simples.  De  sorte  que,  si  l'on 
suppose  des  solides  ayant  l'une  de  ces  formes,  et  que  l'on  en  retranche 
successivement  des  parties  en  suivant  les  règles  de  la  cristallographie, 
c'est  à  dire  en  opérant  de  la  même  manière  sur  toutes  les  arêtes  de  même 
espèce  ou  sur  tous  les  angles  solides  de  même  espèce,  dans  le  cas  de 
l'holoédric ,  ou  sur  la  moitié  soit  des  arêtes  de  même  espèce,  soit  des 
angles  de  même  espèce,  dans  le  cas  de  l'hémiédrie,  on  obtiendra  succes- 
sivement des  solides  qui  présentent  toutes  les  formes  possibles  de 
cristaux.  On  parviendra  aussi  au  même  résultat  si,  au  lieu  de  retran- 
cher, on  ajoute  sur  les  faces  de  ces  solides  des  lames  qui  éprouvent  suc- 
cessivement des  décroisscments  conformes  aux  lois  de  la  cristallisation, 
c'est  à  dire  qui  soient  les  mêmes  sur  toutes  les  arêtes  ou  sur  tous  les 
angles  de  même  espèce,  dans  le  cas  de  l'holoédric,  ou  seulement  sur  la 
moitié  des  arêtes  ou  des  angles  de  même  espèce,  dans  le  cas  de 
l'hémiédrie. 

On  peut  d'après  cette  considération  divUer  les  cristaux  en  .«Ix 
systèmes,  et  cette  division  n'a  rien  d'arbitraire,  car  le  calcul  démontre 
que  les  formes  appartenant  à  un  système  ne  peuvent  dériver  de  celles 
d'un  autre  système,  mais,  comme  il  y  a  des  systèmes  qui  présentent  plu- 
sieurs formes  simples  que  l'on  peut  considérer  comme  dérivant  Tune  de 
l'autre,  on  peut  également  prendre  l'une  ou  l'autre  de  ces  formes  comme 
type  du  système,  d'où  il  résulte  que  les  auteurs  varient  dans  le  choix  de 
la  forme  prise  pour  type  et  désignent  un  même  système  par  des  noms 
différents. 

Les  formes  qui  ont  été  prises  par  Dufrénoy  pour  types  des  systèmes 
sont  : 

1^  Le  cube; 

2"  Le  prisme  droit  à  base  carrée; 

3^  Le  prisme  droit  à  base  rectangle  ou  rhomboïdale  ; 

4**  Le  rhomboèdre  ou  prisme  rhomboïdal  oblique  dont  toutes  les  faces 
sont  égales; 

5"  Le  prisme  rhomboïdal  oblique  ou  prisme  oblique  symétrique; 

G''  Le  prisme  oblique  non  symétrique. 

Conservant  cet  ordre  de  numération  et  y  ajoutant  les  noms  uni- 
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roques  les  plus  usités,  nous  considérons  les  cristaux  comme  divisés  en 
six  systèmes  de  la  manière  suivante  : 

Le  premier  système  ou  système  cubique^  dont  les  trois  axes  sont  perpen- 
diculaires entre  eux  et  d'égale  longueur. 

Le  second  système  ou  système  quadratique,  dont  les  trois  axes  sont 
aussi  perpendiculaires  entre  eux  ,  mais  dont  deux  seulement  sont 
^ux. 

Le  troisième  système  ou  système  orthorhombique,  dont  les  trois  axes 
sont  encore  perpendiculaires  entre  eux,  mais  sont  tous  de  longueurs 
différentes. 

Le  quatrième  système  ou  système  rhomboédrique,  dont  les  trois  axes 
passant  par  le  milieu  des  faces  opposées  se  coupent  sous  des  angles 
obliques  et  sont  d'égales  longueurs. 

Le  cinquième  système  ou  système  kUnorkombique,  dont  les  axes  forment 
également  des  angles  obliques,  et  dont  un  axe  est  différent  des  deux 
autres  qui  sont  égaux. 

Le  sixième  système  ou  système  klinoédriqtte,  dans  lequel  il  n'y  a  rien 
de  symétrique  (1). 

Les  formes  de?  cristaux  ,  ainsi  qu'on  vient  de  le  voir,  étant 
censées  le  résultat  de  décroissements  qui  se  seraient  opérés  sur  une 
forme  simple  il  en  résulte  que  cette  forme  ou  celles  d'autres  solides 
de  la  géométrie  produits  par  ces  modifications  se  reconnaissent  dans 
les  cristaux  où  elles  sont  plus  ou  moins  modifiées.  Ce  solide  est 
alors  ce  qu'on  appelle  la  forme  dominante  d'un  groupe  de  cris- 
taux. 


(1)  Voici  las  principales  dénominalioQS  appliquées  par  les  aatcurs  à  ces  systèmes, 
siToir: 

Poor  le  1",  réffulier,  testulaire,  tesseral,  telraédrique,  splhéroédiHque,  octaèdre  régu- 
lier. 

Pour  le  S*,  prismatiqti^  à  base  carrée,  octaèdre  à  base  carrée,  py^ramidal,  tetragtmal, 
Mnonngulaxe,  Dimitric. 

Pour  le  9*,  prismatique  droit  à  base  rectangle,  octaèdre  à  base  rectangle.  Tri- 
mUric 

Poarle  4*,  hexagonal,  rhombdidal 

Pwir  le  ^^prismatique  oblique  rectangulaire,  numocliTididrique,  m(moclinic. 

Pour  le  fr,  prismatique  oblique  non  symétrique,  ternosingvdaxe,  Triclinic, 

Les  3*y  4*  et  9*  systèmes  sont  quelquefois  réunis  sous  le  nom  de  Sifigulaxes. 

Les  3*,5*  et  6^  sous  celui  de  Rhomlnques. 

Le  4*  a  été  placé  i  tous  les  rangs,  ce  qui  est  cause  que  la  plupart  des  antres  systèmes  ne  portent 
fias  les  mêmes  numéros  ches  les  divers  auteurs. 
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Yoici  les  principales  de  ces  formes  : 


l*'"^    SYSTÈME. 


Fig.  1^*. 


Cube. 


Fiij.  2.       Oflaî-Jrc  rt'gtilier. 


Fig.  3.   Dodécaèdre  rhomboïdjl. 


Fig.  i.         Hexatélraèdre. 


Fig.JJ. 


Tr.iprzoedrp. 


Fig.  6.       Oclolria^dre. 


Fig.  7. 


Ofloheiaèdre. 


Fig.  8.       Tétraèdre  régulier. 


Fij.  8»"'».        TélralriHre. 
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1"  sïBTistE  (ikité). 


1,1  i.     Mtaiitttn}lum.  ril-«.  WhiMit  pMliîJoii, 


y^ 

y 

^ 

X 

^1-11.  rrbBtfaiiUkiKun^.       rij.  1!.  OcUUre ) but cmlt.  l\\.\-\.         ffijttiMre. 


M-ll.    rràMlbiltim  Tij.lS.  SfUoHfrt.  t\\M. 
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S'^   SYSTÈME. 


Fig.  M.  Prisme  droil  reclangiilaire.         Fig.  iS.    Prisme  droit  rhoiiilmïdal. 


Fig.  i9. 


Donic 


Fig.  20.     Oclacdrc  rectangulaire. 


Fig.  2^.     Octaèdre  rboiuboïdal. 


4*^   SYSTKME. 


Fig.  22.         Rhomboèdre. 


Fig.  23,  ScalénoèJre. 


Fig.  2'i.   -Trapézoèdre  heiagoDal. 
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4e  STSIÈME  {suite). 


rif-S.    IttfhÊHn  trifful. 


Fif .  26.      Prine  kexa§»ul. 


Fif .  27. 


Dibeiacdre. 


T^.tL  friaerhtBbtîiaUbli^e. 


5«  SYSTÈME. 


Fif.  29.     Friuie  reclaifoUire 
•bli^e. 


Fif.  39.    OctaMre  rectaignlaire 
obUqoe. 


6*  SYSTÈME. 


Fif.31.  FriaietbliqieBMtjBélriqae.        Fif.  32.    Octaidre  dod  sjnétrifac. 


SI  MIXÉMLOGIE. 

Dans  un  nicnie  système  cristallin  les  formes  simples  que  présentent 
les  cristaux  ou  Lien  celles  auxquelles  on  peut  les  ramener  varient,  dans 
certaines  limites,  selon  la  nature  du  minéral  et  l'on  désigne  par  la 
dénomination  de  forme  priiiiîlîve  ou  Jundouieniale  celle  de  ces  formes 
qui  est  le  plus  communément  indiquée  comme  forme  dominante  ou  qui 
se  prête  le  mieux,  d'après  les  lois  d'accroissement,  aux  calcids  de  la 
formation  des  autres  forniei^  que  l'on  appelle  j^ec^oiidalres. 

Les  formes  erisl.'illiiies  étant  probablement  une  conséquence  de 
celle  des  molécules  qui  composent  les  corps,  il  en  résulte  qu'elles  sont 
en  rapport  avee  la  nature  des  minéraux  et  qu'elles  servent  à 
caractériser  ces  substances;  mais  il  est  à  remarquer,  à  cet  égard,  qu'il 
y  a  des  minéraux  qui  sont  honiorphe^i  c'est  à  dire  qui  prennent  des 
formes  analogues,  ce  qui  n'a  lieu  que  chez  quelques  corps  simples  ou 
dans  des  compo:?és  qui  ont  la  même  formule  atomique.  Il  y  a  aussi 
quelques  combinaisons  de  même  nature  que  l'on  appelle  tliùiorphta^  parce 
qu'elles  cristallisent  dans  deux  systèmes  cristallins,  mais  le  nombre  en 
est  excessivement  petit,  et  d'ailleurs  on  les  considère  ordinairement  comme 
formant  des  minéraux  distincts,  d'autant  plus  que  cette  diflérence  dans 
la  forme  cristalline  coïncide  avec  d'autres  dilïercnees  extérieures. 

Du  reste,  ce  rapport  entre  la  nature  des  minéraux  et  leurs  formes 
cristallines  n'a  lieu  que  pour  les  vral^  cribtau.i\  et  non  pour  ceux  qui 
ont  changé  de  nature  et  que  l'on  distingue  par  les  dénominations  de 
crhianx  épif/enes  et  de  criataux  pscudoinoiyhlques .  Les  premiers  n*ont 
éprouvé  qu'un  changement  partiel,  résultant  du  remplacement  d'un  des 
principes  par  un  principe  étranger  au  minéral  originaire.  Dans  les 
seconds,  ce  dernier  est  entièrement  disparu  et  se  trouve  remplacé  par 
une  substance  diftercnte  qui  s'est  moulée  dans  l'emplacement  qu'occu- 
pait le  cristal  originaire.  Les  cristaux  qui  ont  changé  de  nature,  se 
distinguent  ordinairement  des  vrais  cristaux,  parce  qu'ils  ne  sont  pas 
cUvahU'Sy  propriété  que  nous  ferons  connaître  tout  à  l'heure;  mais  quand 
il  s'agit  de  minéraux  qui  ne  sont  pas  clivables,  on  ne  peut  souvent  les 
distinguer  que  parce  que  leurs  formes  ne  sont  pas  celles  que  prennent  les 
vrais  cristaux  de  la  substance  dont  ils  sont  composés.  Il  est  à  remar- 
quer aussi  que  leurs  angles  et  leurs  arêtes  sont  souvent  émoussés  et  qu'ils 
renferment  quelquefois  dans  leur  intérieur  de  petites  cavités  qui,  parfois, 
sont  tapissées  d'autres  cristaux. 

Outre  les  eristaux  normaux,  où  les  lois  de  la  cristallisation  se 
sont  exécutées  librement  et  où  toutes  les  formes  secondaires  peuvent  se 
déduire  par  des  modifications  symétriques  sur  les  arêtes  ou  sur  les 
angles   des  formes  indiquées  ci-dessus  comme  types,  il  y  a  des   cris- 
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laax  anomaux,  où  ces  lois  ont  été  plus  ou  moins  modifiées  par  des 
circonstances  accidentelles  qui  ont  produit,  soit  de  simples  défauU  de 
tymétriêy  soit  des  groupements,  soit  des  déformations. 

Les  cristaux  non  symétriques  diffèrent  des  cristaux  normaux,  parce 
qu'ils  oflârent  des  exceptions  aux  lois  générales  de  la  cristallisation, 
exceptions  qui  toutefois  paraissent  rentrer  aussi  dans  des  lois  générales. 

Les  cristaux  sont  ordinairement  si  près  les  uns  des  autres,  qu*il  est 
rare  d'en  trouver  dans  la  nature  qui  aient  pu  prendre  complètement  leurs 
fonnes  normales;  ils  sont  au  contraire  groupés  entre  eux,  de  manière  que 
leur  développement  a  été  plus  ou  moins  entravé  et  qu*ils  offrent  une 
nmltitude  d^  dispositions  qui  suivent  quelquefois  des  lois  régulières,  tels 
sont»  entre  autres,  ce  qu'on  appelle  cristaux  maclés,  où.  la  réunion  de 
deux  cristaux  donne  naissance  à  des  angles  rentrants,  circonstance  qui 
ne  peut  exister  dans  les  cristaux  simples. 


^' 

.  ...>.., 

G 


\/ 


7\ 


^ 


/  <><> 


ABiÉai  01  aioLoan. 


Fif .  33.  KxcBfles  de  crisUm  freapés. 


MlNtiLlLOGlt:. 


Leiilits  souvent  \q  groiipi-huiil  a  lieu  (l'iiric  maniiro  tout  Tifait  irrégu- 
îih*  et  (ImiiiP  naissance  à  ilog  corps  qui  ri'swmlileiil  à  des  boules,  à  îles 
crè(t-9  (le  eo'],  îi  îles  faisceaux  de  hau'uet tes,  Ti  des  ii'seriux,  ù  desgerljes,  à 
des  deiulriles,  cVu  à  dire  i.  des  de-^^iiis  d'arlires  fl'où  on  les  tli-sij^e 
par  les  él>ill.Oteb  de  yl-jhoifm,  de  i-nU^,  de  ù-inlla!n-s,  de  réilrviatres, 
di:ffi-rl,if;r,ii>-g,  d'a/iicif-iiiiiix,  (\a  iicii'/nli'/"i'-^,  l'te. 

Les  crUiaiiX  dr^fon/irs  sont  souvent  le  r.Jsullat  de  réUirL;i--eiueul,  de 
rallon^emeiil,  du  rûlrteisscmcnt  ou  delà  disparition  de  tv  ri  ai  nés  faces 
ou  de  INirrondissciuent  des  arêtes  et  des  aii^'lfs  soliik-s,  d'oi'i  Ksultent 
des  formes  iiui  nippellent  des  liunes,  des  aiguille?,  des  cheveux,  des 
boules,  desautfs,  des  lentilles,  des  e.vlîndrcs,  des  tonms,  elc.  ;  ee  qui  les 
fait  désijîner  sou*  les  éjjitliLles  do  lih,irir-fiu;.u-s,  d'.wici'Iair";  de  cipil- 
lairfs,  de  y/^froH/'-s  d'ocoiJrs,  de  l.  „linil„iri-s,  de  cijlimlriM-s,  de  doU- 
formr..cic. 

Nous  appelons  rormpM  <>onprolionn('os(l)  des  former  qui  présen- 
tent tant  de  larialions  qu'il  est  impossilile  d'en  donner  une  déJinition 
générale,  nniis  qui  le  plus  eommuuOmrnt  donnent  l'idOe  de  mamelons, 
de  staliielitcs  {21,  de  tnynnj:,  di;  rameaux,  de  lihnueiiis,  d'enduils,  de 
croules,  de  réseaux,  de  (^rappc^,  elc.  ;  d'où  OU  les  di^lin^^ue  jiar  les 
épitli;'tesdi;j,jnwe/o««f-'i"*,j(n/(/e/(7;ï('.-.ï,/i?,</--i(veï,  riiMiiUut^cs,  Jiiifu/-met, 
pelliciitiiire.i,  ilirrHiitanUt,  cluhomiéi-s,  hi)lrijimh<,  cte. 
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Les  fomeii  massives  étant  indépendantes  de  la  nature  des  sub- 
stances et  déterminant  la  structure  intérieure  de  l'écorce  terrestre,  leur 
étude  intéresse  beaucoup  plus  la  géognosie  que  la  minéralogie;  nous 
ferons  en  conséquence  connaître  dans  le  livre  suivant  ce  que  l'on 
entend  par  couches,  typhonsy  filons^  coulées  et  amas» 

Les  fonnes  que,  à  défaut  de  meilleures  dénominations,  nous  appe- 
lons imgiBeBlalres,  sont  aussi  jusqu'à  un  certain  point  indépen- 
dantes de  la  nature  des  substances  qui  en  sont  douées  ;  nous  les  ran- 
geons en  dix  catégories,  que  l'on  désigne  ordinairement  par  les  noms  de 
Mo»,  àe plaques ^  de  veines ,  de  rognons ,  de  nids,  de  cailloux,  défragmenté 
amguUux,  à&  grains  et  à.t  paillettes. 

Le  nom  de  bloes  s'applique  à  des  portions  de  substances  cohérentes 
qua  Ton  trouve  sur  le  sol,  ou  enfouies  dans  des  masses  d'une  nature 
différente;  mais  la  ligne  de  démarcation  entre  les  blocs  et  les  amas  est  à 
peu  près  arbitraire,  de  même  que  celle  entre  les  blocs  d'une  part,  et  les 
rognons,  les  cailloux  et  les  fragments  anguleux  d'autre  part.  Cependant 
OB  ne  donne  jamais  le  nom  de  bloc  à  des  fragments  dont  le  volume  n'est 
pas  supérieur  à  celui  de  la  tête  d'un  homme.  La  forme  des  blocs  est 
quelquefois  anguleuse,  d'autres  fois  arrondie  ou  mamelonnée. 

Les  plaques  se  distinguent  par  une  forme  aplatie,  c'est  à  dire  que 
leur  longueur  et  leur  largeur  sont  toujours  beaucoup  plus  étendues  que 
leur  épaisseur.  Elles  se  trouvent,  comme  les  blocs,  à  la  surface  du  sol  ou 
enfouies  dans  d'autres  matières;  souvent  aussi  des  masses  plus  ou 
moins  étendues  se  trouvent  divisées  en  plaques  placées  les  unes  sur  les 
autres,  et  alors  les  plaques  ne  sont  que  les  feuillets  des  masses  à  texture 
feuilletée  dont  il  sera  parlé  ci-après.  Lorsque  les  plaques  deviennent  très 
minces,  on  les  appelle  lames  (m  feuilles. 

Les  veines  ont,  comme  les  plaques,  une  forme  très  aplatie;  mais 
elles  sont  toujours  engagées  dans  d'autres  matières,  dont  elles  diffèrent, 
soit  par  leur  nature,  soit  seulement  par  leur  couleur  ou  par  leur  texture. 
Les  veines  sont  tantôt  droites,  tantôt  contournées,  tantôt  simples  ou 
ramifiées;  elles  traversent  les  masses  dans  tous  les  sens,  se  croisent  et  se 
coupent  les  unes  les  autres;  elles  ne  sont,  à  la  rigueur,  que  de  très  petits 
filons,  de  même  que  les  blocs  ne  sont  que  de  très  petits  amas. 

Les  rognans  sont  aussi  des  matières  cohérentes  qui  se  trouvent  quel- 
quefois intercalées  dans  des  masses  d'autre  nature  ou  d'autre  texture. 
Leurs  dimensions  sont  moindres  que  celles  des  blocs,  et  leurs  formes 
sont  généralement  déterminées  par  des  surfaces  courbes,  ordinairement 
irr^nlières  et  souvent  plus  ou  moins  étranglées.  On  se  sert  souvent  du 
mot  nodule  pour  désigner  les  rognons  qui  ne  sont  pas  étranglés.  Ils 
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sont  tantôt  //Z<'i;/«,  tantôt  fféodiques^  c'est  à  dire  avec  des  cavités  dans  leur 
intérieur. 

Les  nids  sont,  comme  les  rognons,  de  petites  portions  de  substances 
minérales  enveloppées  dans  des  masses  ;  mais  ils  diilerent  des  rognons 
en  ce  qu'ils  sont  formés  de  matières  meubles  ou  très  friables. 

Nous  entendons  par  cailloux  (1)  des  fragments  cohérents  qui  ne 
sont  pas  assez  volumineux  pour  être  appelés  blocs,  qui  ont  une  forme 
plus  ou  moins  arrondie;  sans  étranglement,  et  qui  se  trouvent,  soit  sur 
le  sol,  soit  dans  des  dépôts  meubles. 

Le  nom  de  noyaux  s'applique  à  des  portions  de  substances  cohé- 
rentes qui  ont,  comme  les  cailloux,  des  formes  arrondies,  mais  qui  se 
trouvent  enveloppées  dans  d'autres  matières,  sans  être  étranglées,  comme 
les  rognons,  et  dont  le  volume  n'est  pas  assez  considérable  pour  qu'on 
les  appelle  blocs,  ni  assez  petit  pour  qu'on  les  nomme  grains.  Les 
noyaux  forment  une  partie  essentielle  des  masses  à  texture  poudingi- 
forme  ou  amygdaloïde. 

Xous  désignons  par  le  nom  de  blocaux  (2)  les  fragments  qui  n'ont 
pas  les  formes  arrondies  ou  aplaties  qui  caractérisent  les  rognons  ,  les 
cailloux,  les  noyaux  et  les  plaques,  et  qui  ne  sont  pas  assez  volumineux 
pour  être  appelés  blocs.  Cette  espèce  de  fragments  est  une  partie  essen- 
tielle des  masses  bréchi formes. 

Les  gralu.s  sont  des  parties  de  substances  minérales,  ordinairement 
arrondies,  dont  le  volume  ne  dépasse  pas  en  général  celui  d'un  pois, 
tantôt  libres,  tantôt  adhérents  les  uns  aux  autres. 

Enfin,  on  appelle  paîllcUe.s  de  très  petites  phiques  ou  plutôt  de  très 
petites  lames  (pii  semblent  avoir  été  détachées  de  substances  à  texture 
laminaire. 

Les  formes  organiques  que  présentent  certaines  matières  miné- 
rales sont  dues  à  renfouissemcnt  de  corps  organisés,  de  sorte  qu'elles  ont 
peu  d'intérêt  pour  la  minéralogie  ;  mais  elles    ont  d'une  grande  impor- 


(1.  IMllsi^ll^^  n:ilur,ilislos  n'aiiftliiiuiM)!  lo  mol  caillou  f]n\mx  frri,::int'nU  de  piorros  dures 
faiï.anl  l>ii  smis  lo  briiiu-'t;  mais  je  nr  \oi.s  aucun  avanla:JO  dans  rrlle  roslrioliun,  quia  l'iocon- 
vénit'ut  do  ne  [ilus  [H-nnoltro  d'apiiliqtuTh'  nom  de  «'âillnnx  A  luus  os  fra^Mncnts  roul(''N<|ne  Ton 
trouvi»  SI  Mtuvinit  dans  \o  lit  dos  rivii-rcs  ou  sur  los  côtes  de  la  nvr.  A  la  ^oril('',on  pare  à  cet 
inronvi-nuMil,  rn  nmidaianl  lo  nnd  ra<7/o><,  dans  1<  sons  (juc  je  lui  donne,  par  celui  dt' ^a/cr; 
mais  l'usa^'O  du  nom  de  caillou  élant  pins  ^vnt'-raLel  ayan',  (•■lurain'^i  tlirc,  (''ti' consacré  ])ar  los 
on>ra^'e^  classiques  du  ci' libre  Saussure,  je  l'ai  pn-f/ré;  d'anlanl  plus  que,  dans»  les  contrées  où 
Ton  se  sert  du  mol  fya/'7  dans  le  lan^'a;.'e  u.suci,  on  l'emploie  priucii»alemeul  pourdésijiuer  la 
pla'-c  couverte  de  cailloux. 

{it  La  dénomination  complexe  de  fru(jt)>n)ls  anoulntj:  me  [taraissant  d'.iutanl  plus  défec- 
tueuse que  les  blocs,  le.s  plaques,  les  veines  et  Ifs  paillettes  sont  souvent  des  (ragmouls  angu- 
leux, je  me  suis  permis  de  proposer  le  mot  hlortiUdj  tiré  de/*/u^(i///'',  que  l'on  emploie  dan»  les 
arts  i>our  désigner  un  asseiublao'c  de  fragments  de  ce  t'cure. 
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tanoe  pour  la  géognosie,  la  géogénie,  la  botanique  et  la  zoologie  ;  aussi 
fait-on  de  leur  étude  le  sujet  d'une  science  particulière  à  laquelle  on 
donne  le  nom  de  paléonioloffie,  et  dont  nous  dirons  quelques  mots  dans 
le  livre  suivant. 

La  textare  est  l'arrangement  intérieur  des  parties  qui  composent  les 
tal^tances  minérales,  elle  peut  être  rapportée  à  sept  modifications  prin- 
cipales que  nous  désignons  par  les  épithètes  de  cristalUne,  de  feuilletée, 
de  mamve,  de  eelluleuee,  de  conglomérée^  à^organique  et  de  massive. 
Toatefoifl,  il  est  à  remarquer  que  ces  diverses  modifications  passent  non 
teolement  de  l'une  à  l'autre,  mais  qu'en  outre  elles  ne  s'excluent  paà 
l'une  l'autre,  et  que  diverses  catégories  de  texture  peuvent  souvent 
s'associer  :  c'est  ainsi  qu'un  même  minéral  peut  présenter  en  même 
temps  les  textures  feuilletée  et  cristalline  ou  massive  et  celluleuse  (1). 

La  texture  eristailiRe  est,  comme  toutes  les  formes  cristallines, 
due  à  la  force  de  cristallisation  ;  mais  quoique  ces  deux  propriétés  se 
rencontrent  souvent  réunies,  on  ne  doit  pas  les  confondre;  car  il  y  a 
des  cristaux  dont  la  texture  n'est  pas  cristalline,  et  la  nature  renferme 
des  masses  immenses  qui  ne  sont  pas  des  cristaux  et  dont  la  texture  est 
cristalline.  Cette  texture  peut  se  subdiviser  en  normale  et  anomale. 

Les  minéraux  à  texture  eristalllne  ttormale  se  distinguent  par 
une  propriété  très  importante ,  celle  d'être  divables ,  c'est  à  dire  de  se 
laisser  diviser  en  lames  minces  qui  se  détachent  parallèlement  l'une  à 
l'autre  dans  certaines  directions  déterminées ,  d'où  on  les  appelle  aussi 
laminaireê;  et  comme  le  même  minéral  a  souvent  plusieurs  clivages,  on 
obtient,  en  opérant  cette  division  mécanique  avec  le  soin  convenable , 
des  solides  qui  sont  ordinairement  les  formes  primitives  dont  nous  avons 
parlé  (page  84);  d'où  l'on  voit  que  cette  propriété  est  en  quelque 
manière  le  complément  du  caractère  tiré  de  la  forme  cristalline.  Toute- 
fois le  clivage  se  fait  avec  plus  ou  moins  de  facilité,  et  il  est  plus  ou 
moins  complet  selon  les  minéraux.  Quelquefois  il  y  a  trop  peu  de  clivage 
pour  conduire  à  un  solide  complet,  et  d'autres  fois  il  y  en  a  trop  pour 
on  seul  solide. 

Les  minéraux  à  texture  eristalllne  anomale  ne  sont  pas  divables 
dans  leur  ensemble  ;  mais  les  diverses  parties  qui  les  composent  jouissent 
quelquefois  de  cette  propriété  et  peuvent  alors  être  considérées  comme 

(i)  Oi  emploie  sonTent  le  mot  de  ttf^unure  pour  désigner  ce  qne  j*appeUe  texture;  mais  il 
m'a  para  qn'il  était  préférable  de  réserrer  le  premier  de  ces  mois  poor  indiquer  l'arrangement 
te  grandes  masses  minérales  qui  composent  I^écorce  du  globe  terrestre,  et  d*appliquer  le  second 
4  rairangenent  des  parties  qui  composent  les  minéraux  et  les  rocbes,  et  par  conséquent  de  àh9 
litlructuredel'écorceduglobe  ou  d'un  Urrain,  et  la  lextui^  d'un  minétxU  ou  d'WM 
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ayant  la  texture  normale  dans  leurs  petites  dimensions.  Nous  désignons 
les  principales  modifications  de  texture  cristalline  anomale  par  les 
cpitliètes  de  hniidUdre^  i}iS^  jihrevHc^  de  radiée,  i\Q  granitoïdey  de  porplti/- 
ro'idc ,  d V/ luufjda laide . 

On  entend  par  texture  lauiellaîre,  un  assemblage  de  petites  lames, 
ou  de  petits  cristaux  groupes  confusément  l'un  à  côté  de  l'autre,  sous 
toutes  sortes  de  directions. 

La  texture  libreu»>e  peut  être  considérée  comme  le  résultat  de 
l'agrégation  de  cristaux  capillaires,  ou  aciculaircs,  ou  même  bacillaires; 
quelquefois  elle  présente  des  fibres  droites;  d'autres  fois  elles  sont  plus 
ou  moins  coiifouniees,  et  quelquefois  comme  tressais. 

La  texture  radiée  est,  comme  la  texture  fibreuse,  le  résultat  de 
l'agrégation  de  cristaux  allongés,  mais  qui,  au  lieu  d'avoir  une  disposi- 
tion paralléhî,  ont  généralement  une  disposition  rayonnée  ou  divergente. 

La  texture  granitoïcie  ressemble  beaucoup  à  la  texture  lamellaire 
et  n'en  ditlcre  que  parce  que  les  lames  ou  cristaux  qui  composent  l'en- 
semble, au  lieu  d'être  de  même  nature,  sont  formés  de  minéraux  diffé- 
rents; d'où  l'on  voit  que  cette  texture  n'appartient  qu'aux  roches  mélan- 
gées et  non  aux  minéraux  proprement  dits. 

Il  en  est  à  peu  près  de  même  de  la  texture  |>orpliyroïde,  qui  consiste 
dans  la  présence  de  cristaux  au  milieu  d'une  pâte  ;  cependant  il  arrive 
quelquefois  que  la  pâte  et  les  cristaux  appartiennent  à  la  même  sub- 
stance et  ne  différent  que  par  la  texture  ou  la  couleur. 

La  texture  aiiiygdaloïdc  se  rapporte  aussi,  comme  la  texture  por- 
pliyroïde,  à  une  pâte  qui  enveloppe  des  parties  cristallines;  mais  elle  en 
diffère  en  ce  que  les  parties  cristallines,  au  lieu  de  présenter  la  forme  de 
cristaux  ont  pris  celle  de  noyaux  plus  ou  moins  arrondis. 

Les  minéraux  que  nous  considérons  comme  ayant  la  texture 
feuilletée,  ont  la  propriété  de  se  diviser  en  feuillets  plus  ou  moins 
minces,  ou  de  présenter  l'apparence  de  semblables  feuillets.  Ils  ont 
quelques  rapports  avec  les  minéraux  laminaires,  car  on  peut,  à  la 
rigueur,  voir  un  clivage  dans  leur  division  ;  mais  ce  clivage  n'a  ordinai- 
rement lieu  que  dans  un  sens,  ne  conduit  pas  à  des  angles  iixes,  ne  pré- 
sente pas  des  faces  aussi  lisses,  et  ne  donne  pas  ordinairement  des  lames 
aussi  fines.  On  peut  distinguer  chez  les  minéraux  feuilletés  trois  modifi- 
cations que  nous  désignons  par  les  épithètes  de  scJnstoïde ,  de  stratoide 
et  de  ghhuleuse,  La  texture  scJnatoide  est  celle  qui  donne  le  clivage  le 
plus  fiicile  et  les  lames  les  plus  minces.  Elle  présente  souvent  deux 
particularités  qui  ne  se  retrouvent  pas  dans  les  autres  modifications; 
c'est  d'abord  que,  quand  la  masse  contient  des  bandes  différentes  par 
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Jenr  conleur,  ou  même  par  leur  nature,  on  voit  que  les  mêmes  feuillets 
86  propagent  indistinctement  dans  les  diverses  parties,  et  que  quand  la 
masse  est  stratifiée,  ces  feuillets  ont  une  direction  différente  de  celle  des 
couches.  Dans  la  texture  straioïdey  au  contraire,  les  feuillets  sont  tou- 
jours parallèles  aux  couches  et  ont  souvent  une  épaisseur  plus  ou  moins 
considérable  au  delà  de  laquelle  tout  clivage  devient  impossible.  Enfin, 
dans  la  textttre  globuleuse^  les  feuillets  sont  disposés  à  peu  près  concen- 
triquement,  comme  s'ils  s'étaient  moulés  successivement  sur  un  noyau 
central. 

Un  caractère  de  la  texture  feuilletée,  c'est  de  s'associer  avec  une  autre 
texture,  en  ce  sens  que  les  feuillets,  une  fois  détachés,  présentent  un 
assemblage  de  fibres  ou  de  petites  lames,  soit  de  même  nature,  soit  de 
natures  différentes ,  ce  qui  donne  des  textures  que  l'on  désigne  par  les 
épithètes  de  strato-Jibreuse,  scMsto-lameUaire,  schiato'granitoîde^  et  de 
même  pour  toute  autre  association. 

Nous  désignons  par  le  nom  de  te^iLtares  massives,  celles  où  l'on 
ne  distingue  point  de  joints  ou  parties  séparées,  et  où,  par  conséquent, 
le  minéral  semble  former  une  seule  masse  homogène  ;  lorsque  ces  condi- 
tions se  trouvent  tout  à  fait  remplies ,  et  que  l'œil  n'aperçoit  qu'une 
surface  unie,  on  dit  que  la  texture  est  compacte;  si,  au  contraire,  on 
distingue  sur  cette  surface  des  inégalités  qui  annoncent  comme  des 
espèces  de  grains  unis  entre  eux,  on  emploie  les  épithètes  de  saceharoîde^ 
de  grenue  et  de  grossière.  La  première  indique  une  apparence  cristalline, 
qui  rappelle  celle  du  sucre  blanc  et  qui  n'est  à  la  rigueur  qu'une  texture, 
lamellaire  où  les  lames  sont  devenues  si  petites ,  qu'elles  ressemblent  à 
de  petits  grains.  Il  en  est  de  même  de  la  texture  grenue,  qui  ne  diffère 
de  la  texture  saccharoïde  que  parce  qu'elle  a  moins  l'apparence  cristal- 
line. La  texture  grossière  ne  diffère,  de  son  côté,  de  la  texture  grenue 
que  parce  que  les  aspérités  que  l'on  compare  à  des  grains  sont  plus  fortes 
et  plus  irrégulières. 

Nous  désignons  par  la  dénomination  de  textare  eellulciise  celle 
des  matières  minérales  qui  présentent,  dans  leur  intérieur,  des  cavités 
visibles  à  l'œil  nu.  Ces  cavités  varient  beaucoup  par  leur  forme  et  leur 
qualité.  Quelquefois  elles  ne  consistent  que  dans  de  simples  tubulures  ou 
canaux  sinueux  qui  traversent  la  masse;  d'autres  fois,  celle-ci  est 
ooDune  criblée  par  une  infinité  de  petites  cavités  plus  ou  moins  arron- 
dies et  alors  nous  désignons  cette  texture  par  l'épithète  de  buUeuse  (1); 

(1)  Tal  prèléré  Tépithète  de  bulleuse  èieéïie  de  p09'euêe,qu.i  est  beancoap  plus  nsilée,  mais 
qui  ne  pantt  fort  impropre;  car  la  physique  doos  apprend  que  l>eaacoiip  de  corps  qui  nous 
puaiise&t  compactes  sont  poreux. 
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d'autres  fois,  ces  cavités  sont  de  dimensions  fort  inégales,  souvent  assez 
considérables  et  quelquefois  comme  crevées  :  on  dit  alors  que  la  texture 
est  scoriacée,  parce  qu*elle  est  semblable  à  celle  des  scories  qui  se  font 
dans  les  fourneaux  de  fusion.  Dans  d'autres  circonstances,  les  cavités, 
au  lieu  de  présenter  des  formes  arrondies  dans  l'un  ou  l'autre  sens,  ont 
des  figures  polyédriques,  et  les  parties  pleines  ressemblent  à  un  assem- 
blage de  barres  ou  de  lames  ;  dans  ce  dernier  cas,  on  dit  ordinairement 
que  le  minéral  est  carié. 

Les  cavités  qui  se  trouvent  dans  les  substances  minérales  paraissent 
en  général  provenir  de  dégagement  de  gaz  ou  de  la  destruction  de  par- 
ties composantes  qui  se  trouvaient  renfermées  dans  celles  qui  sont 
demeurées  intactes. 

Les  textures  eonglomcrces  donnent  l'idée  de  fragments  plus  ou 
moins  considérables  qui  sont  agglutines  ensemble,  soit  par  un  ciment 
visible,  soit  sans  ciment  visible.  Lorsque  ces  fragments  sont  très  petits, 
nous  disons  que  la  texture  est  grésiforme,  et  alors  elle  ne  diffère  de  la 
texture  grenue  que  parce  que  les  grains  sont  mieux  prononcés.  Lorsque 
ces  fragments  sont  plus  gros,  la  texture  devient  poudiu  gif  orme  ou  bré* 
cMformey  selon  que  les  fragments  sont  des  noyaux  arrondis  ou  des 
fragments  anguleux  ;  alors  elle  se  rapproche  des  textures  porphyroïde  et 
amygdaloïde,  dont  elles  ne  différent  que  parce  que  les  fragments 
empâtés  sont  rarement  cristallins  et  souvent  plus  gros.  On  doit  aussi 
citer  la  texture  oolitique  qui,  sous  le  rapport  de  la  grosseur  des  fragments, 
doit  se  placer  entre  la  texture  grésiforme  et  la  texture  poudiugiforme, 
et  qui  ne  diffère  de  cette  dernière  que  parce  que  les  fragments  qui  com- 
posent la  masse  ont  assez  généralement  la  texture  globuleuse,  et  sont 
ordinairement  moins  volumineux. 

Les  textures  organiques^  sont  celles  qu'affectent  les  corps  organisés 
que  nous  avons  dit  ci-dessus  se  trouver  enfouis  dans  le  sein  de  l'écorce 
du  globe  :  on  peut  les  subdiviser  en  végétales  et  auiuiales. 

Dans  toutes  les  modifications  que  nous  venons  d'examiner,  la  texture 
ne  se  rapporte  qu'à  des  parties  adhérentes  les  unes  aux  autres  ;  mais  il 
arrive  quelquefois  que  les  substances  minérales  se  trouvent  en  fragments 
plus  ou  moins  petits,  accumulés  les  uns  sur  les  autres  et  non  adhérents, 
A  la  rigueur,  on  pourrait  considérer  chaque  fragment  comme  une  sub- 
stance isolée,  qui  a  Tune  ou  l'autre  des  textures  indiquées  ci-dessus,  et  ne 
voir  dans  la  mobilité  des  fragments  qu'une  propriété  mécanique.  Mais, 
comme  la  réunion  de  ces  fragments  forme  souvent  des  masses  que  Ton 
est  dans  l'habitude  de  considérer  dans  leur  ensemble,  et  que  ces  masses 
ne  diffèrent  de  celles  à  texture  conglomérée  que  parce  qu'elles  sont 
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neobles,  nous  croyons  pouToir  faire  figurer  la  texture  meuble  à  Ift 
loite  des  autres  modifications  de  texture,  et  y  distinguer  cinq  catégories 
que  nous  désignons  par  les  épitbètes  de  terreuse,  à^arénaeée,  de  ffrafje" 
ku9ê,  de  cailknUeMe  et  de  UocaiUeuse,  Dans  le  premier  cas,  les  parties 
sont  réduites  à  un  grand  état  de  ténuité  ;  elles  deviennent  successive- 
ment plus  grosses  dans  les  deuxième,  troisième  et  quatrième  catégories» 
mais  cette  dernière  diffère  de  la  cinquième,  parce  que  dans  celle-ci  led 
frigments  sont  anguleux,  tandis  qu'ils  sont  arrondis  dans  celle-là. 

On  sppelle  eassttre  la  forme  que  présentent  les  nouvelles  faces  qui 
tésnltent,  dans  une  matière  minérale  solide,  d'une  séparation  occasion- 
née par  un  choc,  d'où  l'on  voit  que  la  cassure  est  à  peu  près  la  même 
chose  que  la  texture,  puisque  celle-ci  détermine  toujours  une  partie  du 
détail  des  formes  que  présente  une  cassure,  et  que  souvent  la  texture 
n'est  mise  à  découvert  que  par  la  cassure  ;  mais  il  est  à  remarquer  que 
la  texture  existe  dans  le  minéral,  indépendamment  de  la  division  méca- 
nique que  l'on  y  opère,  tandis  que  la  cassure  détermine  la  manifestation 
d'autres  caractères  que  l'on  exprime  par  diverses  dénominations;  c'est 
ainsi  que  l'on  dit  que  la  ausure  est  droite^  lorsque  son  ensemble  présente 
des  lignes  droites;  qu'elle  est  conckoîde,  lorsqu'elle  offre  des  enfonce- 
ments en  forme  de  cône  très  surbaissé,  qui  rappellent  l'intérieur  d'une 
ooquiUe  bivalve.  On  dit  aussi  que  la  coHure  est  Ime  ou  raboteuse,  selon 
que  les  nouvelles  faces  présentent  des  surfaces  analogues  à  celles  des 
corps  polis,  ou  couvertes  d'aspérités,  et  qu'elle  est  éeaiUeuse,  lorsque 
MB  aspérités  forment  des  espèces  d'éolats  qui  donnent  l'idée  d'écaillés. 

Nous  réunissons  sous  le  nom  de  proprfététi  méeanfqaes,  divers 
onctères  qui  tirent  leur  origine  des  forces  connues  en  physique  sous  les 
noms  de  pesanteur  et  de  cohésion,  parce  que  celles  dépendantes  de  cette 
dernière  consistent  dans  la  manière  dont  les  corps  résistent  à  des  actions 
mécaniques,  et  que  celles  qui  se  rapportent  à  la  pesanteur  se  mani- 
festent par  des  phénomènes  purement  mécaniques. 

La  propriété  de  oette.dernière  catégorie  qui  intéresse  particulièrement 
Tétnde  des  minéraux,  est  celle  appelée  demsité  ou  pesanteur  spécifique, 
puce  que  chaque  substance  minérale  est  en  général  douée  d'une  densité 
psrticalière.  Nous  ne  nous  étendrons  pas  ici  sur  cette  propriété  et  sur  la 
naniôre  dont  on  détermine  la  pesanteur  spécifique  d'un  corps,  ces 
matières  étant  ordinairement  traitées  dans  la  physique.  Nous  rappelle- 
rons seulement  que  l'on  exprime  en  minéralogie  la  pesanteur  spécifique 
des  corps  par  des  chiffres  qui  expriment  le  rapport  avec  la  densité  de 
l'eau  distillée,  prise  à  dix-sept  degrés  et  demi  du  thermomètre  centé- 
simal. Ainsi,  quand  on  dit  que  la  densité  de  l'or  naturel  est  de  14.85, 
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OU  par  abréviation  que  Tor  pèse  14.85,  c'est  comme  si  nous  disions 
qu'un  volume  donne  d'or  naturel  pèse  14  fois  85  dixièmes  de  fois  un 
même  volume  d'eau  distillée. 

Les  propriétés  qui  tirent  leur  origine  de  la  cohésion  sont  très  nom- 
breuses et  très  variées  :  nous  avons  essaye  de  ranger  les  principales  dans 
sept  catégories,  que  nous  désignons  par  les  noms  de  conslstatice ,  de 
cohérence f  dejlexibllité^de  ductiUté,  de  duretJ,  de  tactilité  et  de  graphi- 
cité.  Mais  cette  cnumération  devrait  être  considérablement  augmentée, 
ai  Ton  voulait  exprimer  toutes  les  considérations  sous  lesquelles  les 
minéraux  sont  envisagés  dans  les  arts  où  l'on  fait  usage  de  ces  corps.  Il 
est  inutile  d'ajouter  que  ces  propriétés  varient  dans  un  même  corps, 
selon  la  température. 

La  eon!!«i$^tanco  se  rapporte  aux  trois  états  principaux  que  les  physi- 
ciens désignent  par  les  épithètes  de  solide^  de  liquide  et  de  gazeuXy  et 
sur  lesquels  il  est  inutile  de  revenir  ici. 

Nous  désignons  par  le  mot  cohérence  la  propriété  relative  à  la 
manière  dont  les  parties  qui  composent  une  substance  solide  tiennent 
les  unes  avec  les  autres.  Lorsque  ces  parties  sont  assez  adhérentes  pour 
ne  pouvoir  être  séparées  sans  un  effort  quelconque,  on  dit  que  la  sub- 
stance est  cohérente;  et  comme  l'eilort  nécessaire  pour  obtenir  cette 
séparation  doit  être  plus  ou  moins  considérable,  les  minéraux  présen- 
tent, sous  ce  rapport,  plusieurs  modifications  que  l'on  désigne  en  géné- 
ral par  les  épithètes  de  tenace  y  &q  fragile  et  de  friable.  Le  premier  cas  a 
lieu  lorsque  le  minéral  cède  avec  diliiculté  au  choc  du  marteau,  le  second 
lorsqu'il  se  brise  avec  facilité,  et  le  troisième  lorsque  les  parties  peuvent 
être  séparées  par  la  simple  pression  des  doigts.  Quand  il  n'y  a  aucune 
adhérence  entre  les  parties,  on  dit  que  la  substance  est  incohérente  ou 
meuble,  propriété  que  nous  avons  déjà  fait  connaître  en  parlant  de  la 
texture,  mais  qui  appartient  plus  particulièrement  à  l'ordre  de  considé- 
rations que  nous  examinons  en  ce  moment. 

La  flexibilité  est  la  propriété  qu'ont  certains  corps  de  céder,  sans  se 
rompre,  aux  forces  qui  tendent  à  faire  plier  un  corps  solide  ;  d'où  l'on 
voit  que  cette  propriété  a  beaucoup  de  rapport  avec  la  cohérence;  car, 
d'un  côté,  elle  ne  se  manifeste  que  dans  les  corps  cohérents,  et  les  corps 
flexibles  sont  généralement  tenaces,  tandis  que  les  corps  fragiles  et  friables 
sont  ordinairement  roides.  Mais,  comme  il  y  a  des  corps  tenaces  qui  ne 
sont  point  flexibles,  la  flexibilité  doit  être  rapportée  à  un  autre  ordre 
de  considérations  que  la  cohérence. 

La  daclllllé  est  la  faculté  qu'ont  certains  corps  solides  de  pouvoir 
être  étendus  par  la  pression  ou  par  le  choc  sans  se  rompre;  cette  pro- 
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priété  a  beaucoup  de  rapports  avec  la  flexibilité  et  la  cohérence,  en  ce 
sens  que  tous  les  corps  ductiles  sont  essentiellement  flexibles  et  tenaces, 
et  que  les  corps  roides,  fragiles  ou  friables  sont  cassants.  Aussi  ce  dernier 
mot,  ainsi  qu'on  Ta  yu  ci-dessus,  est-il  également  employé  comme  syno- 
nyme de  fragile»  c'est  à  dire  comme  une  des  modifications  de  la  cohé- 
rence; mais,  attendu  qu'il  y  a  des  corps  tenaces  et  flexibles  qui  ne  sont 
pas  ductiles,  on  doit  considérer  la  ductilité  comme  différente  de  la 
flexibilité  et  de  la  ténacité.  Les  corps  ductiles  peuvent  être  subdivisés 
en  deux  catégories,  selon  que  cette  propriété  exige  des  efforts  plus  ou 
Bioins  prononcés  pour  se  manifester.  Le  premier  cas  est  notamment  celui 
des  métaux  que  Ton  appelle  malléables,  parce  qu'ils  s'étendent  sous  le 
choc  du  marteau;  le  second  a  lieu  dans  les  corps  mous  qui,  considérés 
sous  ce  rapport,  pourraient  être  appelés  plastiques,  parce  que  c'est  sur 
cette  propriété  que  sont  fondés  la  plupart  des  arts  plastiques,  tels  que 
la  poterie. 

La  dureté  est  la  propriété  par  laquelle  un  minéral  solide  est  suscep- 
tible d'en  entamer  un  autre,  ou  de  se  laisser  entamer  par  celui-ci  (1). 
Comme  les  expressions  de  dur  et  de  tendre  ne  peuvent  donner  que  l'idée 
de  la  comparaison  de  deux  substances  et  sont  insufiisantes  pour  rendre 
les  nombreuses  variations  que  présente  le  caractère  de  la  dureté,  on 
l'exprime  ordinairement  en  énonçant  si  le  minéral  dont  on  s'occupe  raye 
ou  est  rayé  par  une  autre  substance  assez  généralement  connue.  La 
propriété  de  donner  des  étincelles  par  le  choc  du  briquet  a  beaucoup  de 
rapport  avec  la  dureté,  puisqu'il  faut,  pour  qu'elle  ait  lieu,  que  le 
minéral  soumis  à  l'expérience  soit  assez  dur  pour  entamer  l'acier;  mais, 
d'an  autre  côté,  il  faut  que  ce  minéral  ait  aussi  beaucoup  de  ténacité  et 
un  volume  assez  considérable;  car  un  corps  très  dur,  mais  qui  est 
fragile,  ne  donnera  pas  aussi  facilement  des  étincelles  qu'un  minéral 
moins  dur»  mais  tenace.  Et,  tandis  que  le  plus  petit  fragment  d'un 
minéral  conserve  toujours  sa  dureté  caractéristique,  une  lame  mince 
du  corps  le  plus  propre  à  donner  des  étincelles  se  rompra  sous  le 
choc  du  briquet  avant  de  détacher  des  particules  d'acier,  et  par  con- 
séquent sans  donner  d'étincelles;  car  on  sait  que  celles-ci  sont  pro- 
duites par  des  particules  d'acier  détachées  par  le  choc,  et  qui  s'en- 


(1)  On  confond  tOQTent  la  dareté  arec  la  ténacité,  ce  qui  donnfl  lien  à  beanconp  d^incon- 
Ténientj.  Je  crois,  en  conséquence,  devoir  faire  remarquer  qu'il  faut  éviter  de  dire  qu'un 
corps  est  dur  lorsqu'il  n'est  que  tenace,  et  tendre  lorsqu'il  est  friable  :  ainsi,  par 
cunple,  le  grès  n'est  jamais  tendre  quoiqu'il  soit  quelquefois  asses  friable  pour  s'égrener 
wns  tes  doigts  ;  il  est,  au  contraire,  toujours  asses  dur  pour  que  ses  grains  puissent  rayer  le 
vem.  De  même  le  diamant,  le  plus  dur  de  tous  les  corps ,  puisqu'il  les  raye  tous ,  est  asses 
fragile  pour  être  brisé  au  premier  coup  de  marteau. 
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flamment  dans  Tair  par  suite  de  la  rapidité  avec  laquelle  elles  y  sont 
lancées. 

Nous  désignons  par  le  nom  de  tnctIlUc  les  propriétés  qui  se  mani- 
festent quand  nous  touchons  des  minéraux  avec  nos  doigts.  Ces  pro- 
priétés se  rattachent  en  général  à  la  dureté;  mais  le  moyen  d'observation 
étant  dift'érent,  nous  croyons  devoir  les  classer  sous  une  autre  dénomi- 
nation. Considérés  sous  ce  rapport,  les  corps  peuvent  être  nommés 
âpres,  rudes,  doux  et  onctueux. 

Nous  appelons  pjpnî>lilcîté  la  propriété  qu'ont  certains  corps  de 
laisser  de  leurs  particules  sur  un  autre  corps,  lorsqu'on  les  passe  l'un 
sur  l'autre,  d'où  l'on  voit  que  cette  propriété  a  beaucoup  de  rapports 
avec  la  précédente;  considérés  sous  ce  point  de  vue,  il  y  a  des  corps  qui, 
comme  le  graphite,  sont  écrivants,  d'autres  qui  sont  simplement 
tacliotts,  et  une  immense  quantité  qui  sont  non  tachants. 

Les  ppoppîétés  optiques  des  minéraux  peuvent  être  rangées  dans 
trois  catégories  principales ,  selon  qu'elles  se  rapportent  à  la  trafispa- 
reiice^  à  V/cIat  et  à  la  couleur. 

Les  minéraux,  considérés  sous  le  rapport  de  la  Iransparenco,  c'est 
à  dire  de  la  manière  dont  ils  se  laissent  traverser  par  la  lumière ,  peu- 
vent être  divisés  en  transparents  ou  diaphanes,  en  translucides  et  en 
opaques.  Parmi  ces  derniers,  il  y  en  a  qui  deviennent  translucides  lors- 
qu'ils ont  été  plongés  dans  l'eau,  d'où  on  les  appelle  hydrophanes. 

La  transparence  donne  lieu  d'observer  des  propriétés  qui  ont  beau- 
coup attiré  l'attention  des  physiciens,  et  qui  sont  quelquefois  utiles  aux 
minéralogistes  pour  distinguer  certaines  substances  :  ce  sont  celles 
tirées  de  la  réfraction  et  de  la  polarisation  de  la  lumière.  Quand  on 
regarde  un  très  petit  objet,  tel  qu'un  trait  de  plume,  à  travers  un 
minéral  transparent,  on  voit,  dans  certains  cas,  une  image  simple  et  dans 
d'autres  une  image  double  ;  d'où  l'on  dit  qu'il  y  a  réfraction  simple  dans 
le  premier  cas,  et  réfraction  double  dans  le  second.  Cette  propriété 
dépendant,  ainsi  qu'on  le  démontre  dans  la  physique,  de  la  disposition 
des  molécules  du  minéral,  se  trouve  en  rapport  avec  le  mode  de  cristal- 
lisation, d'où  il  résulte  que  la  réfraction  est  toujours  double  et  toujours 
simple  dans  le  même  minéral  vu  dans  le  même  sens.  Les  substances  non 
cristallisées  et  celles  qui  sont  cristallisées  dans  le  système  cubique,  ont 
toujours  la  réfraction  simple,  quel  que  soit  le  sens  dans  lequel  on  les 
examine;  tandis  que  les  substances  cristallisées  dans  les  autres  systèmes 
sont  susceptibles  de  présenter  la  double  réfraction  par  suite  de  la  pola- 
risation qu'éprouve  la  lumière  qui  les  traverse,  mais  cet  effet  ne  se 
produit  pas  indistinctement  dans  tous  les  sens. 
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L'celal,  tel  qu'on  l'entend  en  minéralogie,  est  une  propriété  plus 
bcile  à  concevoir  qu'à  définir.  On  sait  que  Ton  emploie  le  mot  éclat , 
dans  le  langage  ordinaire,  pour  désigner  l'aspect  brillant  ou  la  vivacité 
de  couleur  qui  distingue  certains  objets  ;  et,  comme  les  minéraux  sont 
aonvent  plus  ou  moins  éclatants,  l'indication  de  cette  propriété  est  un 
moyen  de  les  distinguer  que  l'on  ne  doit  pas  négliger,  d'où  s'est  étabU 
l'usage  de  parler  de  leur  éclat  dans  les  descriptions,  lors  même  qu'au 
lieu  d'être  écUUant»  ils  sont  temeê.  Cependant,  dans  ce  dernier  cas,  on 
peut  éviter  le  contre-sens  en  se  servant  du  mot  oêpedy  au  lieu  de  celui 
à*/dai.  On  peut  distinguer  huit  modifications  principales  d'éclat  ou 
d'aspect,  que  nous  désignons  par  les  épithètes  de  méiallique,  de  vitreux^ 
de  rémneux,  de  gras,  de  nacri^  de  9oyeux^  de  luisant  et  de  leme.  L'éclat  est 
sujet  à  présenter  beaucoup  de  variations  dans  la  même  substance,  et  l'on 
remarque  fréquemment  que,  dans  les  minéraux  cristallisés,  le  même 
échantillon  présente  deux  éclats  différents  selon  le  sens  dans  lequel  on 
le  r^rde. 

La  conleiir  est  celui  des  caractères  des  minéraux  qui  frappe  le 
premier  notre  attention,  mais  il  est  loin  d'être  le  plus  important 
pour  le  minéralogiste.  On  peut  considérer  les  couleurs  sous  le  rap- 
port de  leur  diversité^  de  leur  intensité^  de  leur  distribuiion  et  de  leur 

Les  couleurs,  considérées  sous  le  rapport  de  leur  diversité,  présen- 
tent une  multitude  de  nuances  différentes  que  l'on  range  ordinairement 
dans  dix  types  ou  couleurs  principales  désignées  par  les  noms  de  rouge^ 
a  orangé^  àe  jaune  ^  de  vert,  de  bleu,  de  violel,  de  ^n,  de  noir,  àegris 
et  de  blanc.  On  peut  y  ajouter  une  onzième  modification  que  l'on  appelle 
limpide,  et  qui  est  l'absence  de  toute  couleur,  propriété  qui  est  toujours 
accompagnée  de  la  transparence;  car  les  corps  opaques  que  les  physiciens 
considèrent  comme  sans  couleur  sont  blancs. 

On  subdivise  ces  diverses  couleurs  en  nuances  que  l'on  désigne,  soit 
par  des  noms  particuliers,  soit  en  ajoutant  au  nom  de  la  couleur  des 
épithètes  qui  indiquent  le  passage  d'une  couleur  à  une  autre,  ou  le  rap- 
prochement avec  la  nuance  qui  caractérise  certains  objets  connus.  Ces 
subdivisions  sont  quelquefois  portées  à  un  nombre  très  considérable. 
Toici  celles  qui  nous  paraissent  les  mieux  caractérisées. 

Pour  le  rouge  :  \tponceau  que  l'on  peut  considérer  comme  le  type  de 
la  couleur,  le  rouge  de  carmin,  le  rose,  le  cramoisi,  le  rouge  violatre,  le 
rwge  noirâtre,  le  rouge  brunâtre,  le  rouge  de  chair,  le  rouge  de  brique  et 
le  rouge  de  cuivre. 

Pour  le  jaune  :  le  blond,  VisabeUe,  le  jaune  d'ocré,  le  jaune  de  dre,  le 
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jaune  de  paille,  le  jaune  de  citron  qui  est  le  type  de  la  couleur,  le  jaune 
de  la  il  on  y  \c  jaune  de  bronze  et  \e  jaune  verdatre. 

Pour  le  vert  :  le  vert  jaunâtre^  le  vert-olive ,  le  vert  noirâtre,  le  rert- 
pistac/ie,  le  vert-pomm*^  qui  est  un  vert  très  clair,  le  vert  d^énwraude  qui 
est  le  plus  pur,  le  vert-poireau  qui  est  un  vert  bleuâtre  foncé,  et  le  vert- 
de-gris  qui  est  un  vert  bleuâtre  peu  intense. 

Pour  le  bleu  :  le  hhu  wrddtre,  le  àleu  noirâtre,  le  bleu  d' indigo ,  le 
bltu  de  Fruase  qui  est  le  bleu  le  plus  pur,  le  bleu  de  ciel  et  le  bleu  de 
lavande  qui  est  un  bleu  clair  tirant  sur  le  violet. 

Pour  le  brun  :  le  brun  viola tre,  le  brun  rougeâtre ,  le  marron  qui  est 
en  quelque  manière  le  type  du  brun,  le  châtain  dont  le  nora,  quoique 
dérivé  du  mot  de  châtaigne,  désigne  un  brun  qui  n*a  point  le  ton 
rougeâtrc  du  marron,  le  brun  jaunâtre ,  le  bru7i  verddtre  et  le  brun 
îioirdtre. 

Pour  le  noir  :  le  noir  brunâtre,  le  noir  verddtre,  le  noir  bleuâtre,  le 
îioir  de  vtlours  qui  est  est  le  noir  le  plus  pur,  et  le  noir  grimtre. 

Pour  le  gris  :  \q  gris  noirdtn\  le  gris  d'acier,  le  gris  de  cendre  que  Ton 
peut  eu  quelque  nuiuière  considérer  comme  le  type  de  cette  coideur,  le 
gy'is  bleuâtre,  le  gris  verddtre,  le  gris  jaunâtre,  le  gris  de  fumée,  le  gris 
de  lin,  c'est  à  dire  qui  ressemble  à  la  fleur  du  lin  et  se  rapproche  du 
rose,  taudis  que  le  gris  rougedtre  se  rapproche  du  rouge  de  brique. 

Enfin  pour  le  blanc  :  le  blanc  rougedtre,  le  blanc  jaunâtre,  le  blanc 
verddtre,  le  blanc  bleuâtre,  le  blanc  grisâtre,  le.  blanc  d'etain,  le  blafic 
d^ argent  et  le  blanc  de  neige  qui  est  le  blanc  parfaitement  pur. 

On  se  sert  aussi  du  nom  seul  d'une  couleur  termiuc  en  dire  pour  dési- 
gner des  teintes  qui  s'éloignent  j)lus  ou  moins  du  type,  mais  qui  s'en 
rapprochent  plus  que  des  autres  couleurs.  Souvent  cette  manière  de 
s'exprimer  n'est  employée  que  pour  indiquer  les  teintes  qui  ne  sont  pas 
assez  prononcées  ni  assez  constantes  pour  mériter  une  dénomination 
particulière  ;  mais  d'autres  fois  elle  s'applique  à  la  réunion  de  quelques- 
unes  des  subdivisions  admises  dans  la  couleur  principale  ;  ainsi,  par 
exemple,  en  disant  que  certains  minéraux  sont  rougedtres,  on  n'exclura 
pas,  des  teintes  que  l'on  veut  indiquer,  les  modifications  de  rouge  que 
l'on  désigne  par  les  noms  de  rouge  de  brique,  rouge  de  cuivre,  rouge 
de  chair,  etc. 

L'iiiteimilc  de  chaque  nuance  se  distingue  par  les  épithètes  àe  foncée 
et  de  claire  ou  j^dle.  Cette  propriété  est  souvent  susceptible  de  varier 
avec  l'épaisseur  ou  la  cohésion  de  l'échantillon  qne  l'on  observe  :  c'est 
ainsi  qu'une  lame  mince  paraîtra  très  pâle,  taudis  que  Téchantillon  plus 
épais  dont  on  l'aura  détaché  ,  sera   très  foncé.  Quelquefois  l'intensité 


PROPRIÉTÉS  GÉNÉRALES  DES  MINÉRAUX.  99 

devient  telle  que  la  couleur  en  est  changée  :  c'est  ainsi,  par  exemple, 
qu'un  échantillon  peut  paraître  noir,  tandis  que,  réduit  en  lames  minces 
oa en  poussière,  il  sera  gris,  yert,  bleu,  violet,  brun  ou  rouge.  Pour 
éviter  toute  erreur  de  ce  genre,  on  a  soin  d'examiner  et  d'indiquer 
séparément  la  couleur  de  la  poussière  et  celle  de  la  masse. 

On  pourrait  rapprocher  de  l'intensité  une  propriété  qui  s'exprime  en 
disant  que  les  teintes  sont  vives  ou  ternes,  pures  ou  sales;  mais  ce  genre 
de  considération  se  rapporte  aussi,  jusqu'à  un  certain  point,  à  l'éclat  et 
à  la  nature  des  nuances. 

Lorsque  l'on  considère  les  couleurs  sous  le  rapport  de  leur  dlstrlbn- 
tlMi ,  on  dît  qu'elles  sont  unies  ou  bigarrées,  selon  que  la  masse  ou  le 
fragment  que  l'on  examine  présente  une  seule  nuance  ou  plusieurs 
nuances;  dans  ce  dernier  cas,  on  dit  que  le  minéral  est  rubané  lorsque 
les  diverses  nuances  sont  disposées  par  bandes  parallèles,  ve^Wlorsqu' elles 
ressemblent  à  des  veines,  ntiagé  si  elles  rappellent  des  nuages,  tacheté  si 
elles  forment  des  taches  plus  ou  moins  arrondies,  pointillé  lorsque  l'on 
voit  de  très  petits  points  sur  un  fond  d'une  autre  teinte,  dendritique  ou 
ninifarme  lorsque  l'association  de  diverses  couleurs  donne  l'idée  de 
dessins  d'arbres  ou  d'édifices  en  ruine. 

Si  nous  considérons  maintenant  les  couleurs  sous  le  rapport  de  leur 
«•iMlanee  dans  une  même  substance,  nous  verrons  qu'elles  peuvent 
être  divisées  en  eoalcars  propres  à  ce  minéral  lorsqu'elles  en  for- 
ment un  caractère  constant,  et  en  coalears  accidentelles  lorsqu'elles 
varient  dans  une  même  substance  ;  mais  celles-ci  présentent  de  leur  côté 
deux  modifications  principales,  que  l'on  pourrait  désigner  par  les  épî- 
thètes  àe  fixes  et  de  mobiles. 

Les  cevleors  fixes  sont  de  véritables  couleurs  propres  par  rapport 
à  la  combinaison  qui  en  est  réellement  douée  et  ne  deviennent  acciden- 
telles que  par  rapport  au  minéral  dans  lequel  cette  combinaison  se 
troave  mélangée  et  où  elle  fait  les  fonctions  du  principe  colorant.  C'est 
ftinsi,  par  exemple,  que  le  vert  est  une  couleur  accidentelle  dans  l'éme- 
lande,  puisque  ce  minéral  est  limpide  ou  blanc  lorsqu'il  est  pur,  mais  le 
vert  est  la  couleur  propre  de  l'acide  chromique,  corps  qui  se  trouve 
eomme  principe  accidentel  dans  les  émeraudes  qui  jouissent  de  cette 
belle  nuance  verte  que  l'on  appelle  vert  d'émeraude. 

Les  eoalears  mobiles  ne  tiennent  pas,  comme  les  couleurs  propres 
et  les  couleurs  fixes,  à  la  nature  des  molécules  qui  les  réfléchissent;  mais 
dles  dépendent  uniquement  de  la  disposition  de  ces  molécules,  de  sorte 
qu'elle  disparaissent  lorsque  l'on  détruit  la  cohérence  entre  ces  molé- 
cules. On  peut  les  subdiviser  en  quatre  catégories  que  l'on  désigne 


100  MINÉRALOGIE. 

ordinairement  par  les  noms  à^iridiaiion,  At  polychroisme ^  à' asiérisme  et 
de  chatoiement. 

L'iridinlion  a  lieu  lorsqu'un  corps  présente  la  réunion  des  couleurs 
de  rarc-en-ciel.  Dans  les  minéraux  opaques  cette  coloration  a  encore 
certains  rapports  avec  les  couleurs  fixes,  car  les  couleurs  irisées  demeu- 
rent ordinairement  les  mêmes  quel  que  soit  le  sens  dans  lequel  on 
regarde  le  corps  qui  en  est  doué.  Quelquefois  ce  phénomène  se  mani- 
feste sans  que  la  nature  du  corps  annonce  aucune  espèce  de  change- 
ment, mais  d'autres  fois  elle  n*a  lieu  que  dans  une  pellicule  exté- 
rieure, soit  que  cette  pellicule  résulte  de  Taltération  d'une  partie  de 
la  masse,  soit  qu'elle  provienne  de  matières  étrangères  qui  la  recou- 
vrent. Dans  les  minéraux  transparents  Tiridiatiou  ne  consiste  ordi- 
nairement que  dans  des  espèces  de  reflets  tout  à  fait  mobiles  et 
analogues  au  phénomène  connu  dans  la  physique  sous  le  nom  à! anneaux 
colorés. 

Il  y  a  polychroïsnie  quand  les  minéraux  sont  susceptibles  de  pré- 
senter diverses  couleurs  selon  le  sens  dans  lequel  on  les  regarde.  Cette 
propriété  ne  peut  avoir  lieu  dans  les  minéraux  opaques,  et,  comme 
elle  dépend  de  l'arrangement  des  molécules,  elle  est,  comme  la  double 
réfraction  et  la  polarisation,  en  rapport  avec  le  système  cristallin;  ainsi 
tous  les  minéraux  qui  ne  jouissent  pas  de  la  double  réfraction  sont 
aussi  privés  du  polychroïsnie,  et  sont,  par  conséquent,  unichro'ites. 
Ceux  à  double  réfraction,  qui  ont  un  axe  optique,  peuvent  être 
dich'diteSy  c'est  à  dire  qu'ils  peuvent  présenter  deux  couleurs.  Enfin  les 
minéraux  qui  ont  deux  axes  optiques  sont  susceptibles  d'être  trichroïtes, 
c'est  à  dire  de  présenter  trois  nuances,  selon  qu'on  les  regarde  dans  une 
direction  parallèle  au  plan  des  axes  et  à  la  ligue  moyenne,  ou  dans  une 
direction  parallèle  au  plan  des  axes  et  perpendiculairement  à  la  ligne 
moyenne,  ou  enfin  dans  une  direction  perpendiculaire  au  plan  et  à  ligne 
dont  il  s'agit. 

L'aslcris»iue  consiste  dans  la  propriété  qu'ont  certains  minéraux, 
lorsqu'ils  sont  convenablement  taillés,  de  présenter  une  étoile  brillante 
dont  le  nombre  de  branches  varie  selon  les  substances. 

Le  cliatoienieni  tire  sa  dénomination  de  la  propriété  qu'ont  cer- 
tains minéraux,  lorsqu'ils  sont  convenablement  taillés,  de  renvoyer  des 
reflets  qui  semblent  flotter  et  se  mouvoir  dans  l'intérieur  à  mesure  que 
l'on  change  leur  position  en  imitant,  jusqu'à  un  certain  point,  l'eflet 
que  les  yeux  des  chats  produisent  dans  l'obscurité.  Ce  phénomène,  qui 
paraît  provenir  de  la  texture  fibreuse  de  ces  minéraux,  ne  difi'ère,  en 
quelque  manière,  de  l'astérisme  que  parce  que  les  reflets  produits  ne 
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sont  pas  en  fonne  d*étoîIes  ;  et  il  se  distingue  de  Tiridiation  parce  que 
les  reflets  ne  présentent  pas  les  couleurs  de  l'iris. 

Nous  ajouterons  ici  quelques  mots  sur  une  propriété  qui  tient  peut-être 
autant  aux  propriétés  électriques  qu'aux  propriétés  optiques  ;  c'est  celle 
de  la  phosphorescenee  que  manifestent  quelques  minéraux  qui 
deviennent  plus  ou  moins  lumineux  dans  l'obscurité  sans  éprouver 
d'altération  dans  leur  nature.  Cette  propriété  se  produit  soit  par  le 
frottement,  soit  par  réchauffement,  soit  par  l'insolation,  c'est  à  dire  par 
l'exposition  au  soleil,  soit  enfin  par  l'action  des  étincelles  électriques  ; 
mais  elle  n'est  pas  dans  le  cas  d'être  utile  au  minéralogiste  pour  la 
détermination  des  substances,  parce  qu'elle  n'est  pas  constante  et  que 
le  même  minéral  peut  être  quelquefois  phosphorescent  et  d'autres  fois  non 
phosphorescent. 

Les  propriétés  électriques  des  minéraux,  comme  de  tous  les  autres 
corps,  peuvent  être  envisagées  au  point  de  vue  de  la  conductibilité,  du 
mode  de  développement  et  de  la  nature  de  V électricité  développée. 

On  sait  que,  considérés  sous  le  rapport  de  la  conductibilité,  les  corps 
sont  conducteurs  ou  isolants.  Les  minéraux  qui  ont  l'éclat  métallique 
sont  ordinairement  de  la  première  catégorie  et  ceux  qui  ont  l'éclat 
vitreux  ou  résineux  de  la  seconde. 

Le  développement  de  l'électricité  a  lieu  par  le  frottement,  par  la  com- 
pression, par  le  contact  et  par  la  chaleur.  On  considère  tous  les  corps 
comme  susceptibles  de  s'électriser  par  le  frottement,  mais  le  plus  ordinai- 
rement la  quantité  d'électricité  développée  est  si  faible  que  le  minéra- 
logiste doit  la  considérer  comme  nulle.  Elle  est  très  prononcéf  dans  le 
saocin.  Le  développement  i^ar  la  compression,  quoique  moins  général, 
est  quelquefois  assez  prononcé  chez  quelques  cristaux.  C'est  ainsi  qu'il 
suffit  de  presser  dans  les  doigts  un  rhomboèdre  de  calcaire  pour  y  déter- 
miner une  électricité  sensible.  Le  développement  par  contact  est  trop 
faible  pour  s'en  occuper  ici,  mais  c'est  surtout  celui  par  la  chaleur  qui 
a  attiré  l'attention  des  minéralogistes,  parce  qu'il  est  plus  sensible  et 
qu'il  est  quelquefois  utile  pour  la  détermination  des  minéraux.  Quant 
ih  nature  de  1' ^c/rîctï^ développée ,  elle  est  parfois  négative,  d'autres 
fois  positive,  et  certains  cristaux,  notamment  ceux  de  tourmaline, 
acquièrent  par  la  chaleur  la  polarité  électrique. 

Les  propriétés  magnétiques  des  minéraux  se  reconnaissent  à 
l'aide  d'un  petit  barreau  aimanté  mobile  sur  un  pivot,  et  alors  on  dit 
que  le  minéral  est  non  attirable,  qu'il  est  altirable  ou  qu'il  est  polarisé, 
selon  qu'il  n'agit  pas  sur  le  barreau,  qu'il  l'attire,  ou  qu'il  l'attire  par 
un  bout  et  le  repousse  par  l'autre.  Du  reste  il  n'y  a  que  les  minéraux 

àMMkok  DE  GiOLOGIB.  7 


102  MINERALOGIE. 

contenant  du  fer  qui  agissent  sur  le  barreau  aimante,  et  parmi  ceux-ci 
il  n'y  a  que  l'espèce  nommée  aimant  qui  jouisse  de  la  polarité. 

Les  seules  propriétés  acoiisliqiic^K  d('s  minéraux  dont  nous  nous 
occuperons  ici  sont  celles  relatives  au  bruit  qui  se  manifeste  dans  quel- 
ques substances  lorsqu'on  les  frappe,  lorsqu'on  les  plie  ou  lorsqu'on  les 
chauffe.  Sous  le  premier  point  de  vue,  presque  tous  les  minéraux  don»- 
nent  un  bruit  sourd  par  la  percussion,  tandis  qu'un  petit  nombre  de 
substances  sont  plus  ou  moins  so/iores.  Sous  le  second  rapport,  on 
remarque  que  certains  minéraux  craquent  lorsqu'on  les  plie  ou  qu'on  les 
rompt,  tandis  que  d'autres  se  plient  ou  se  rompent  sans  bruit.  Enfin  il 
est  des  minéraux  qu'une  chaleur  plus  ou  moins  forte  fait  pétiller  ou 
éclater  avec  bruit,  tandis  que  le  plus  grand  nombre  n'éprouvent  rien  de 
semblable. 


CHAPITRE  II. 


DELA  CLASSIFICATION  DES  MINÉRAUX  ET  TABLEAUX 

DES  ESPÈCES. 


Il  est  très  difficile ,  ou  plutôt  il  est  impossible,  selon  nous,  de  faire 
une  bonne  elasslflcatlon  des  minéraux  ;  aussi  chaque  minéralogiste , 
frappé  des  défauts  des  classifications  de  ses  prédécesseurs  et  voyant  qu'il 
n'j  en  a  pas  de  généralement  adoptée,  se  trouve  porté  à  en  faire  une 
qui  ait  au  moins  le  mérite  d'être  plus  en  rapport  avec  la  manière  de 
voir  de  son  auteur.  Telles  sont  les  considérations  qui  nous  ont  porté  à 
suivre  dans  la  disposition  des  minéraux  un  ordre  que  nous  sommes  loin 
de  croire  moins  imparfait  que  d'autres. 

Sans  répéter  ici  ce  que  nous  avons  exposé  ailleurs  (1)  à  l'appui  de 
cette  classification,  nous  dirons  que  nous  avons  considéré  chacun  de» 
corps  simples  de  la  chimie  comme  le  type  d'une  famille  qui  est  censée 
comprendre  tous  les  minéraux  contenant  ce  corps. 

Pour  grouper  ces  familles  en  ordres ^  nous  sommes  parti  de  la  dassi-' 
fication  des  corps  simples  de  l'illustre  Berzelius,  dans  laquelle  on  trouve 
les  quatre  groupes  suivants ,  savoir  :  les  métalloïdes ,  les  métaux  ordi« 
nairement  électro-négatifs,  les  métaux  ordinairement  électro-positifs,  les 
métaux  qui  se  transforment  en  terre  ou  en  alcali.  D'un  autre  côté, 
CQimiie  les  métaux  terreux  et  alcalins  ne  se  trouvent  jamais  à  l'état 
métallique  et  que  leurs  combinaisons  sont  très  différentes  des  métaux, 
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nous  avons  cru  pouvoir  réunir  les  faraillcs  dont  ces  corps  forment  le 
type  avec  celles  des  métalloïdes  dans  une  classe  que  nous  désignons,  avec 
M.  de  Kobell,  par  le  nom  de  koiiphylites^  parce  que  les  bases  qui  com- 
posent CCS  deux  ordres  sont  généralement  plus  légères  que  celles  qui 
composent  les  deux  autres  ordres ,  que  nous  appellerons  classe  des 
nuHallitcs  ;  ce  qui  nous  donne  le  tableau  suivant  : 
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1"  onriRR. 

Failli  Iles 

doni  II'  Corps 

ij/'noininriti'iir 

osl  oriliiiain'iiient 

C'Ii!Clro-|»osilif. 


a. 


■A 


i  Anridos. 

i'     2  Pl.i(inuli's. 

I     3  Iri(iidi»s. 

4  Os  m  nies. 

5  Palladidcs. 

6  Rhodidos. 

7  Arj^cnlidf's. 

8  M  ri  eu  ri  des. 

9  Ciipridi'S. 

10  L'raiii  1rs. 

11  Hisiiiulhidcs. 
1^  Slannidcs, 
15  PloiDhidts. 
14  Cadniiilcs. 
i't  Ziriridcs. 
U\  Ni(  k<'lidps. 

17  Culiallid.^s. 

18  F.Miid.s. 
10  Maiiganidos. 

l  20  Crndcs. 


•i"*  onnnr.. 

Faiiiillts 

dont  It*  torps 

diMioniiiial'Mir 

Gsl  ordiiiairniK'til 

i'lrciro-iu''.:alit. 


1  Ta  II  I  al  i  dos. 

2  Ni(d)id('s. 

3  Tilanidi'S. 
■i  T<'lliiriilo.s. 

[)  A  ri  limon  ides. 

G  Stln'cdidcs. 

7  Van  u|jd«>s. 

8  >h>lyl»di.|»'s. 
î)  Cliioniidrs. 

10  Aiiscnidcs. 

11  Scleniiles. 


U    I 


O 


O 


1"    ORDRE. 

Fa  ni  il  les 

ildhi  h'rorps 

dôriomiiialriir 

.vr    lraii>l'»riiu' 

(Ml  Icrro 

ou  en  airali. 


2"*   ORDRE. 

Familles 

d'jiiî  ltM'(»rp> 

dfiH  •mina  leur 

est  un 

inelalloido. 


1 

Polassides. 

2  Sodides. 

3 

Litliides. 

4 

Baridt's. 

5 

S 1  ion  1  ides. 

(i 

Cal«ides. 

7 

Maj^nesidrs. 

8 

Aluminidcs. 

9  Glueides. 

iO 

Yilhdes. 

11 

Zirconides. 

12  Thoridcs. 

1 

2 
3 
4 


5 


Silicidcs. 
Horides. 
Fluorides. 
joilides. 
lîiuniides. 
C  Chlundes. 

7  ]*lii>sphorides 

8  Su  H  u  rides. 

9  ISitiides. 

10  Hydrides. 

1 1  Carhonides. 

12  O.vydes 


La  distribution  rigoureuse  des  minéraux  dans  ces  familles  ramène 
chaque  minéral  composé  dans  autant  de  familles  qu'il  entre  de  corps 
simples  dans  la  composition  de  ce  minéral,  ce  qui  ne  pent  être  admis 
dans  une  série  de  descriptions,  ni  dans  le  classement  d'une  collection. 
Il  a  donc  fallu  établir  des  règles  pour  déterminer  la  famille  dans  laquelle 
chaque  minéral  devra  être  inscrit.  Or,  comme  l'élément  électro-négatif 
imprime  chez  les  kouphylites  une  plus  grande  somme  de  rapports  que 
Félément  électro-positif,  tandis  qu'il  était  à  désirer  de  conserver,  autant 
que  possible,  tous  les  minéraux  contciunit  un  métal  proprement  dit 
dans  la  famille  qui  porte  le  nom  de  ce  métal,  nous  avons  cru  pouvoir 
prendre  ])our  règle  générale  de  classer  les  kouphylites  par  l'élément 
électro-négatif  et  les  métallites  par  l'élément  électio-positif.  Toutefois 
il  nous  a  paru  nécessaire  de  faire  à  cette  règle  générale  quelques  cxcep- 
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lions,  dont  nous  avons  exposé  ailleurs  les  motifs,  et  qui  consistent  à  ne 
point  prendre  égard,  pour  ce  premier  classement,  à  l'oxygène  ni  à  l'eau» 
de  ranger  par  l'élément  électro-négatif  quelques  substances  formées  par 
la  combinaison  d'un  acide  métallique  avec  une  terre,  et  enfin  de  laisser 
parmi  les  kouphylites  quelques  substances  dans  lesquelles  des  métaux 
proprement  dits  jouent,  comme  éléments  de  troisième  ordre,  un  rôle 
tout  à  fait  secondaire. 

Il  résulte  de  l'application  de  ces  diverses  règles  que,  parmi  les  familles 
dont  le  corps  dénominateur  n'a  pas  encore  été  trouvé  à  l'état  simple,  il 
y  en  a  plusieurs  dans  lesquels  nous  n'inscrivons  aucune  espèce;  mais 
nous  les  laissons  figurer  dans  le  tableau  pour  présenter  l'ensemble  du 
système. 

Nous  avons  subdivisé  les  familles  en  genres  et  sous-genres  détermi- 
nés par  la  nature  des  éléments  et  en  leur  donnant  des  noms  dérivés  de 
la  nomenclature  chimique;  mais  la  différence  du  principe  de  classifica- 
tion suivi  dans  les  deux  classes  est  cause  que  les  genres  n'y  ont  pas  la 
même  valeur,  et  que  les  genres  de  métallites  correspondent  souvent  aux 
sous-genres  de  kouphylites. 

VétablUèement  des  espèces  est,  en  général ,  aux  yeux  des  naturalistes 
d'une  importance  beaucoup  plus  grande  que  celle  des  autres  groupes  ; 
aussi  se  sont-ils  attachés  à  donner  à  cet  égard  des  règles  qu'ils  ont  sou- 
vent présentées  comme  des  lois  immuables  de  la  nature.  Mais  le  peu 
d'accord  qui  règne  dans  les  définitions  admises  à  ce  sujet  porterait  à 
croire  que  si  la  nature  a  effectivement  limité  les  rapports  d'espèces  à 
espèces  d'une  manière  plus  tranchée  que  ceux  des  autres  groupes,  les 
hommes  ne  sont  pas  encore  parvenus  à  connaître  les  lois  qui  dirigent 
cette  délimitation.  Du  reste,  parmi  les  diverses  définitions  de  l'espèce 
minérale,  nous  avons  choisi  celle  qui  ne  voit  d'espèce  certaine  que  dans 
b  réunion  des  minéraux  de  même  nature  dont  les  formes  cristallines  appar» 
tiennent  à  un  mime  système  cristallin  ;  entendant  par  même  nature,  pour 
ce  qui  regarde  les  combinaisons,  la  réunion  des  mêmes  éléments  dans  les 
mêmes  proportions,  et  ne  considérant  comme  combinaisons  que  les  corps 
dont  les  éléments  se  trouvent  unis  dans  les  proportions  admises  par  le 
système  atomique.  Mais  l'ignorance  où  nous  sommes  des  formes  cris- 
tallines de  plusieurs  substances,  et  la  manière  dont  beaucoup  de  prin- 
cipes étrangers  aux  éléments  essentiels  d'une  combinaison  s'y  introdui- 
sent, soit  par  voie  de  mélange,  soit  par  substitution,  sont  cause  qu'il 
existe  une  grande  quantité  de  substances  minérales  qui  échappent  à  la 
définition  de  l'espèce,  et  qui  peuvent  être  rangées  dans  quatre  catégories 
de  la  manière  suivante. 


lOfi  MINÉRALOGIE. 

La  première  se  compose  de  celles  de  ces  substauccs  que  l'on  fait  figu- 
rer dans  la  série  des  roches ,  et  comme  elles  seront  classées  et  décrite 
dans  le  chapitre  suivant ,  nous  pouvons  nous  dispenser  de  les  faire 
figurer  dans  la  série  des  minéraux. 

La  seconde  comprend  les  substances  qui  paraissent  devoir  former  une 
espèce,  mais  qui  ne  sont  pas  encore  assez  connues  pour  qu'on  puisse 
Taflirmer,  et  certains  mélanges  que  Ton  est  dans  l'habitude  de  considérer 
comme  des  espèces.  Or,  afin  de  ne  pas  rompre  les  rapports  naturels  de 
ces  substances  et  de  ne  pas  rendre  notre  série  des  minéraux  trop  incom- 
plète, nous  les  inscrivons  sur  notre  tableau  en  les  considérant  comme 
espèces  douteuses  et  en  faisant  précéder  leur  nom  d'un  point  de  doute? 

La  troisième  catégorie  comprend  les  mélanges  intimes  qui  ne  rentrent 
pas  dans  les  deux  ciitégories  précédentes,  ainsi  que  les  minéraux  que  l'on 
croit  pouvoir  leur  assimiler  et  ceux  dont  la  composition,  appartenant  à 
des  combinaisons  d'un  ordre  élevé,  est  modiiiée  par  la  substitution  d'un 
élément  peu  important.  Nous  pensons  qu'il  y  a  lieu  de  rapprocher  toutes 
ces  substances  des  espèces  qui  peuvent  être  considérées  comme  leur  type, 
soit  sous  la  forme  d'appendice,  soit  comme  sous-espèce  ou  variété. 

Il  reste,  pour  former  la  dernière  catégorie,  les  mélanges  mécaniques 
qui  ne  se  rangent  pas  dans  la  série  des  roches;  mais  la  minéralogie  n'y 
voit  qu'un  mode  de  gisement  des  minéraux  qui  composent  ces  associa- 
tions. 

Nous  avons  pris  pour  point  de  départ  de  la  dénomination  des  espèces 
celles  suivies  par  Beudant,  et  lorsqu'il  n'existait  pas  de  dénominations 
univoques,  nous  nous  sommes  servi,  autant  que  possible,  des  dénomi- 
nations binômes  des  chimistes,  surtout  de  Berzelius. 

Nous  exprimerons  les  subdivisions  de  l'espèce  par  les  dénominations 
de  sous-espèces  et  de  variétés  en  prenant  pour  point  de  départ  l'usage, 
plutôt  que  la  prétention  de  donner  toujours  la  même  valeur  à  la  même 
dénomination.  Toutefois  nous  n'admettons  de  sous-espèces  qu'autant 
qu'on  puisse  les  établir  de  manière  Ti  embrasser  toutes  les  subdivisions 
de  l'espèce,  de  sorte  que  tout  minéral  qui  appartient  à  une  sous-espèce 
se  trouve  exclu  des  autres  sous-espèccs ,  tandis  que  les  variétés  sont 
déterminées  par  des  caractères  qui  s'associent  plus  ou  moins  entre  eux. 
C'est  ainsi,  par  exemple,  que  les  variétés  cristallisées  d'un  minéral  peu- 
vent appartenir,  les  unes  aux  variétés  vertes,  les  autres  aux  variétés 
rouges  de  ce  même  minéral.  Il  y  a  cependant  des  cas  où  certains  miné- 
raux présentent  un  ensemble  de  caractères  qui  excluent  les  autres  parties 
de  l'espèce,  et  qui  cependant  ne  peu\ent  pas  être  réputés  sous-espèccs, 
soit  parce  qu'ils  représentent  déjà  une  subdivision  de  sous-espèce,  soit 
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parce  que  l'on  n*a  pas  encore  été  à  même  de  caractériser  ou  de  distri- 
buer le  reste  de  Tespèce  en  divisions  correspondantes.  Nous  distinguons 
cette  catégorie  de  variétés  par  Tépithète  de  principales  pour  les  distin- 
guer des  tariéiés  partUsulières  à  certains  caractères  qui  s'associent  arce 
d^autres. 

n  y  a  aussi  des  espèces  minérales  qui  ont  entre  elles  des  rapports  qui 
les  ont  fait  réunir,  et  désigner  par  un  nom  spécial  qui  ne  peut  s'appliquer 
qu'à  une  partie  d'un  genre  ou  d'un  sous-genre,  établi  d'après  les  règles 
piéoédentes,  et  on  désigne  quelquefois  ces  petites  divisions  par  le  nom 
de  trihfts. 

Nous  allons  maintenant  donner  le  taU^Uia  des  genres,  soâfiH 
g^Bres,  tribus,  espéees  et  soii»^s|iéees  <le  miiiéraiix  que 
l'application  de  ces  principes  nous  a  fait  admettre  (1).  Nous  y  joignons 
Tindioation  du  système  cristallin  pour  les  espèces  od  ce  caractère  est 
(Smnu  et  que  nous  indiquons  par  le  sdgne  f  précédé  du  chiffre  corres- 
pendant.  Enfin,  nous  y  ajouterons  quelques  mots  sur  les  minéraux 
employés  dans  les  arts,  mais  seulement  pour  ce  qui  concerne  les  sub- 
stanoed  qui  ne  figureront  pas  au  tableau  des  roches  pour  lesquelles  nous 
renroyons  au  chapitre  suivant. 

PBBMIÈBE  CLA88B.    —   M£TALLITES. 

Substances  contenant  un  métal  proprement  dit,  c'est  à  dire  qui  ne 
se  tMnsforme  pas  en  terre  ou  en  alcali. 

Ces  minéraux  sont  beaucoup  moins  abondants  que  les  kouphylites  ; 
ils  sont  ordinairement  en  filons,  en  veines  et  en  cristaux  disséminés,  et 
fonnent  rarement  des  couches.  Ils  sont  a  Tétât  solide  sous  la  tempéra- 
ture ordinaire,  à  l'exception  d'une  espèce,  le  mercure,  qui  est  liquide. 
Beaucoup  sont  opaques  et  présentent  l'éclat  métallique. 

I"'  ORDRE. 

FamiUes  dont  le  corps  dénominateur  est  un  métal  proprement  dit 
ordinairement  électro-positif. 

(I)  t)n  ne  troarera  pas  daof  ce  tabtcan  ies  noms  de  tontes  les  espèces  qui  figurent  dans  les 
travande  ttiAéralogie,  d*ab«rd  paroe  qv'ily  a  na  grand  nombre  de  oes  espèces  que  je  considèrt 
cqnaie  rentrant  dans  les  espèces  inscrites  au  tableau,  et  ensuite  parce  que  ce  dernier,  étant 
Mirait  d*nn  travail  fait  en  l^,ne  contient  pacs  toutes  les  espèces  qui  ont  été  découvertes  on 
dUeniiaéeadÉfNiUfoMi. 
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l^e  Famille.  —  JLurides. 

Substances  attaquables  par  Tcau  régale  et  donnant  une  solution  qui 
précipite  en  pourpre  par  le  chlorure  stannique. 

!"■  Genre.  Au  rides  simples i  i  Or. 

2*      —  —      teilururcs 2  t  Sylvane. 

L'or  se  trouve  encore  uni  avec  beaucoup  d'autres  métaux,  notamment 
avec  l'argent,  le  mercure,  le  platine,  le  palladium,  le  cuivre,  le  fer,  le 
rhodium.  On  considère  môme  quelques-unes  de  ces  unions  comme  for- 
mant des  combinaisons  particulières,  mais  comme  elles  présentent  des 
proportions  variables  et  que  tous  ces  métaux  sont  isomorphes,  il  paraît 
qu'il  y  a  plutôt  lieu  d'y  voir  des  mélanges.  Nous  considérons  éga- 
lement comme  accidentel  Tor  que  renferme  divers  sulfures  et  d'autres  tei- 
lururcs que  celui  indique  ci-dessus. 

L'or  se  trouve  en  cristaux,  en  paillettes,  en  dendrites,  en  filaments , 
en  grains  et  en  fragments  plus  considérables  que  Ton  appelle  pépites^ 
lorsqu'ils  atteignent  le  volume  d'une  noisette.  L'or  naturel  pèse  de 
12.66  à  14.85,  purifié  et  travaillé  il  pèse  19.25;  c'est  le  plus  ductile 
des  minéraux  ;  mais  sa  dureté  est  moindre  que  celle  du  fer,  du  platine, 
du  cuivre,  de  l'argent,  plus  grande  que  celle  de  l'étain  et  du  plomb.  Sa 
couleur  est  jaune,  son  éclat  métallique.  Son  inaltérabilité,  sa  belle  cou- 
leur le  rendent  très  précieux  et  le  font  rechercher  pour  faire  de  la  mon- 
naie et  pour  l'employer  dans  plusieurs  arts  utiles  ou  d'agrément. 

2e  Famille,  —  Plulinidcs. 

Substances  attaquables  par  l'eau  régale  et  dont  la  solution  jaunâtre 
donne  par  la  potasse  un  précipité  jaune  insoluble  dans  le  carbonate 
potassique. 

Genre  unique.  Piatinides  simples if  Platine. 

Le  platine  est  presque  toujours  mélangé  de  fer,  d'or,  de  palladium 
d'iridium,  d'osmium  ou  de  rhodium.  Il  est  infusible  au  chalumeau,  il 
cristallise  en  octaèdre  ou  en  cube,  et  se  trouve  en  fragments  qui  sont 
ordinairement  des  grains  très  petits,  pesant  17.33.  Son  éclat  est  métal- 
lique; sa  couleur  un  gris  de  plomb  approchant  du  blanc  d'argent.  C'est 
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un  métal  précieux  à  cause  de  son  inaltérabilité  et  de  sa  ténacité;  il  est 
très  utile  pour  faire  des  instruments  qui  sont  dans  le  cas  d'être  altérés 
par  la  chaleur  et  par  les  autres  agents  chimiques. 

S«  Famille.  —  Irldldes. 

Substances  donnant,  après  avoir  été  fondues  avec  le  salpêtre»  de 
l'iridate  potassique  qui,  traité  par  l'acide  chlorhydrique ,  donne  une 
aolution  semblable,  au  caméléon  minéral,  mais  se  colorant  en  jaunâtre 
snr  les  bords  de  la  capsule. 

i*  Genre.  Iridides  simples If  Iridinm. 

i»     —  —     osmités i  i  Irile. 

Plusieurs  auteurs  admettent  ainsi  l'existence  d'osmiures  d'iridium» 
mais  d'autres  ne  voient  que  des  mélanges  dans  ces  substances. 

L'iridium  est  un  métal  fort  rare  qui  se  trouve  avec  les  grains  de  pla- 
tine et  qui  est  souvent  mélangé  avec  ce  métal. 

4'  Famille.  —  Onniides. 

Substances  inattaquables  par  les  acides,  donnant  par  la  calcination 
arec  le  nitrate  potassique  une  odeur  analogue  à  celle  du  chlore  et  un 
résidu  attaquable  par  Teau,  dont  la  solution  précipite  en  vert  par  l'acide 
nitrique. 

L'osmium  est  un  métal  très  rare  qui  n'a  encore  été  trouvé  qu'uni 
avec  l'iridium,  soit  à  l'état  d'osmite  indiqué  ci-dessus,  soit  dans  un 
état  que  l'on  considère  quelquefois  comme  un  osmiure,  mais  qui  parait 
n'être  qu'un  mélange. 

Genre  unique.  Osmidcs  simples 2  i  Osmium. 

5«  Famille.  —  Palladldes. 

Substances  attaquables  par  l'acide  nitrique  et  dont  la  solution,  d'un 
ronge  brunâtre,  forme  une  gelée  verdâtre  avec  le  cyanure  ferroso-potas- 
nqne. 

1*  Genre,  Palladides  simples Palladium. 

i*     —  ^        séléniurés Scléniare  palladique. 
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6c  Famille.  —  Rhodide». 

Le  rhodium,  métal  très  rare,  se  trouve  dans  des  minerais  de  platine 
qui  en  contiennent  un  peu  plus  de  3  pour  cent.  On  cite  aussi  de  Ter 
qui  en  contiendrait  3i  à  43  pour  cent.  Il  paraît  que  dans  Tun  et  Tautre 
ras  l'association  n'est  qu'un  mélange. 

7^  Famille,  —  JLrgentides. 

Substances  donnant  do  Targent  ou  un  alliage  d'or  et  d'argent  lors- 
qu'on les  traite  au  chalumeau  sur  du  charbon  avec  du  carbonate 
sodique.  Attaquables  par  l'acide  nitrique  (à  l'exception  des  chlorure, 
iodure  et  bromure)  et  dont  la  solution  donne  un  précipité  blanc  par 
l'acide  chlorhydrique. 


1"  Genre.  Argcnlidcs  simples if  Argent. 

2-      -  -         mcrcururés i  *  ^:  Moschôlile. 

(     ?  Arquenlc. 

5*  —  —  tcUururi'S Hcssitc. 

A"  —  —  anlimoniurés 3  t  Discrase. 

r>»  —  —  arsôniurcs Arséniuro  d'argent. 

6*  —  —  séléniurés If  Naumanite. 

7«      -             —          sulfurés  \  *  ^  Arjîyrosc. 

'  suMurts I  -  ,  surnbergite. 

8'      —  —         sulfarséniés if  Proustitc. 

l   i  Argyritlirose. 
5  t  Myaiî^yrite. 

suiianiimonics <     ^  nrongniarliie. 

?  Fn'icslchénile. 
3  t  Polybasite. 

10*      —  —         chlorurés 1  t  Kérargyre. 

11*      —  —         ioiiurés lodile. 

12"      —  —         bromures If  Bromilc. 


On  a  aussi  admis  sous  les  noms  à'eleclnim  ou  golddlher  un  aurure 
d'argent,  mais  cet  alliage  se  présentant  en  toute  proportion,  il  paraît 
que  l'on  ne  doit  y  voir  que  le  mélange  de  deux  métaux  isomorphes. 
L'argent  entre  encore  dans  la  composition  essentielle  de  quelques  miné- 
raux que  nous  indiquerons  dans  la  famille  des  cupridcs,  et  se  trouve 
accidentellement  dans  quelques  autres  qui  sont  quelquefois  considérés 
comme  minerais  d'argent,  lorsque  la  quantité  de  ce  métal  est  suffisante 
pour  couvrir  les  frais  d'exploitation.  En  effet,  plusieurs  sulfures  et  sul- 
fosels  d'argent  pouvant  se  substituer  avec  d'autres  sulfures  ou  sulfosels, 
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notamment  de  cuivre  et  de  plomb,  ces  matières  se  trouvent  ordinaire- 
ment mélangées  et  passent  tellement  de  Tune  à  l'autre  que  Ton  réunit 
souvent  sous  le  même  nom  des  substances  que  nos  principes  de  classifi- 
cation nous  forcent  de  distribuer  dans  des  familles  différentes  ;  tel  est 
le  cas  des  minerais  nommés  fahlerz  et  guUigerz  par  les  mineurs  alle- 
mands. Ce  sont  ces  sulfures  et  sulfosels  qui  forment  les  minerais  d'argent 
les  plus  communs;  cependant  les  chlorures  et  les  mercurures  ou  amal- 
games donnent  aussi  lieu  à  de  riches  exploitations ,  notamment  au 
Mexique  et  au  Chili.  On  connaît  l'utilité  de  l'argent,  soit  comme  mon- 
naie, soit  pour  faire  des  ustensiles  d'économie  domestique. 

8*  Famille.  —  Merenrldes. 

Substances  qui,  étant  soumises  à  l'action  de  la  chaleur  avec  de  la 
soude  dans  un  tube  fermé,  donnent  un  sublimé  qui  se  réduit  par  l'agi- 
tation en  gouttelettes  de  mercure. 


1*  Genre.  Mercurides  simples i  t  Mercarc. 

)•     _           _        sulfarés if  Cinabre. 

3*     ->           ^         sélénittréi OnofrHe. 

4*     ~           —        chlorurés Si  Galomel. 

5*     —           —        iodurës Goccinite. 


On  a  vu  ci-dessus  qu^il  y  avait  une  combinaison  de  mercure  dans  la 
famille  des  argentides. 

Le  einabre^  qui  est  le  minerai  de  mercure  le  plus  commun,  est 
remarquable  par  sa  belle  couleur  rouge;  il  est  employé  en  peinture» 
mais  sa  destination  principale  est  pour  en  retirer  le  mercure  dont  on 
fait  usage  dans  les  arts»  notamment  pour  extraire  l'argent  de  ses 
minerais. 

9«  Famille.  —  Cmprldes. 

Substances  attaquables  par  l'acide  nitrique,  en  donnant  une  solution 
qui  précipite  du  cuivre  quand  on  y  plonge  une  barre  de  fer,  ou  qui 
prend  une  belle  couleur  bleue  lorsque  l'on  y  ajoute  de  l'ammoniaque. 

I*  Genre,  Gnprides  simples If  Gaivre. 

i*      —  —       arténiurés Domcykiie. 

>     -       -     .éiémoré. [      1^™^- 
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S  3  t  Chaikosinf. 
?  Covfliine. 


4'  G^nre.   Ciiprides  sulfurés M  f  IMiilipsiio. 

/  2  f  ClKiIkopyrilp. 

^       ?  Sliuiuoyrinc. 

5*        —  —        sulfantimoniés If  Panahasc. 

6*        —  —        sulfarséniés i  i  Tonnanlile. 

7«       —  —        chloro-hydratés Alakainile. 

8.       _  -       oxydés \^  l  Zignélino. 

9"       —  —        vanadatés Volborlhile 

/  5  t  Olivcniln. 
\  5  t  Kiirhroile. 

10*       —  —        arsénialo-hydralés J  S  f  Aplianosc. 

f      ?    Krinitc 
5  t  Liroconile. 

11-       -  -       pho«;phalo-hvdralés     ....  S  ?  t  ;\P^\' ''/*^^- 

il   T  IMnp(;isp. 
?  ('.Inysocolp. 
?  SuinnuTvillitc. 
13*       —  —        carbonates Mysorino. 

U-        —  —        carbonato-hydralés \  ^  "^  Malacbilc. 

t  D  t  Aziirile. 

15-        -  -        sulfalo-hydralcs j  ^  î  P.rm  banlilc. 

*'  '  o  t  Cyanose. 

Le  cuivre  entre  encore  comme  clcment  essentiel  dans  la  composition 
de  quelques  minéraux  que  nous  rangeons  dans  les  familles  des  argen- 
tides,  des  plombidcs,  des  stannides  et  des  uranides. 

Apres  la  chalkopyrite ,  dont  nous  parlerons  au  chapitre  des  roches, 
le  minerai  de  cuivre  le  plus  abondant  est  la  panaba^^e  à  laquelle  se 
rapportent  principalement  les  matières  nommées  faJdt-rz^  sc/ncarzerz, 
graugiiU'ujerz  par  les  mineurs  allemands,  et  qui  alimente  même  plusieurs 
exploitations ,  pour  en  extraire  tant  du  cuivre  que  de  Targent.  On 
connaît  les  nombreux  usages  du  cuivre  et  de  ses  alliages  dans  les  arts. 
La  malaelille,  remarquable  par  sa  belle  couleur  verte  et  son  aptitude 
à  prendre  le  poli,  est  employée  comme  pierre  d'ornement  ;  on  s'en  sert 
aussi  en  peinture  de  même  que  des  arséniates,  mais  ce  sont  en  général 
des  carbonates  et  des  arséniates  artificiels  de  cuivre  que  Ton  emploie  à 
cet  usage.  L'azurite  fait  l'ornement  des  collections  par  ses  beaux  cris- 
taux bleus,  et  on  l'emploie  quelquefois  pour  préparer  du  sulfate  de 
cuivre  à  l'usage  des  teinturiers. 


10e  Tamille.  —  Uranides. 

Substances  donnant,  par  l'acide  nitrique,  des  solutions  jaunes  qui 
précipitent  en  rouge  brunâtre  par  le  cyanure  ferroso-potassique.  Ce  pré- 
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cipité  ou  ces  substances  elles-mêmes  donnent  avec  le  phosphate  ammo- 
nico-sodique  un  verre  de  couleur  paille  au  feu  d'oxydation,  et  vert  au 
fea  de  réduction. 

I*  Genre,  Urtnides  oxydés Péchuraue. 

2*     —  —      hydratés Uraconise. 

3«     ~  —      Diobatés Samarskite. 

V    -  -      phosphato-hydraté» 1  1 1  Uranite.**" 

5*     —  —      sulfato- hydratés Johanoite. 

Le  péckurane  est  une  substance  noirâtre  à  éclat  gras,  dont  on  retire 
l*urane  qui  sert  dans  les  laboratoires. 


11«  Famille.  —  Bisnmtliides. 

Substances  attaquables  par  l'acide  nitrique;  solutions  précipitant 
abondamment  en  blanc  par  l'eau,  et  en  nor  p  ar  les  sulfhydrates. 


1"  Genre.  Bismuthides  simples if  Bismuth. 

ii  f  Bornine. 
Tétradymilc. 
Joséite. 

3*  ~  -^  arséninrës Arsén.'debismath' 

i*  ~  —  sulfurés 3  4-  Bismutliine. 

S*  —  —  oxydés Oxyde  Bismuthique. 

<»■  ~  —  silicates Eulytine. 

7*  —  —  carbonates Agnésite. 


C'est  de  la  Usmotliiiie  que  l'on  retire  ordinairement  le  bismuth 
employé  dans  les  préparations  pharmaceutiques  et  pour  faire  du  blanc 
de  fard. 

12e  Famille.  —  Stannldes. 

Substances  dont  la  solution  précipite  en  pourpre  par  le  chlorure 
aorique. 

1**  Genre.  Stannides  sulfurés Stannine. 

S*     ~  -^       oxydés 2  t  Gassitérite. 

Cest  de  la  caMllérlte  que  Ton  retire  Tétain  employé  dans  les  arts. 
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13e  Famille.  —  Plombidcs. 

Substances  dont  on  obtient  aisément  du  plomb,  au  moyen  d'un  gril- 
lage ménagé  et  du  carbonate  sodique. 

1^"^  Genre.  Plombidcs  simples 1  t  Plomb. 

2-      -  -        Icilururés i  *  t  A['«i>l^- 

(  2  r  Liasmose. 

ô"      —  —        sôlèniurcs 1  t  Cluuslalie. 

4'      —  —        sulfurés 1  i  Galène. 

7  Zinkcnite. 
\  2  V  Jumosonito. 

5«      —  —        sulfanlimoniés ^  5  t  Plaj;ionitc. 

/       ?  Buulanjîcrile. 
[  3  t  Duurnonile. 

6-      —  --        sulfarsénicF 3  v  Dufrcnoysite. 

/  Massicot. 

7*      —  —        oxydés '  Minium. 

(  Plallncrite 

8*      —  —        scheelatés 2  i  Scbeolitinc. 

Doscloisitc. 
0*      —  —        vanadatcs \  i  i  Vana.linitc. 

Déchcnilc. 

i  t  Vanadinile. 
10^      _  _        molybdaté.v. ,  i  I   Drscloisite. 

2  t  Mclinosc. 

f  5  V  Crocoise. 

Il'      —  —        chromâtes j      ?  M«'Ianuchrolte. 

(  ;3  ■;  Vauquelinile. 

12"      —  —        sulfatés 3  t  Anglesite. 

/  T)  t  Loadhillite. 
13"      —  —        sulfalo-carbouatcs !  '^  ^  Lanaïkile. 

(  3  •;  Calnionite, 

li'       —  —        carbonates 5  t  Cérusito. 

15"      —  —        chloro-carbonalés 2  v  Kérasinc. 

16''      —  —        chluro-arscniates 4-  t  Mimclèsc. 

{7"      —  —        chloro-pliosphatés 4  t  Pyromorphitc. 

18^'      —  —        cblorurés Culunnite. 

Le  plomb  se  trouve  encore  dans  quelques  autres  minéraux,  mais  il 
paraît  n'y  être  que  d'une  manière  accidentelle. 

La  §;alcnc  est  la  substance  la  plus  commune  de  cette  famille,  et 
celle  qui  fournit  presque  tout  le  plomb  employé  dans  les  arts,  soit  à 
Tctat  métallique,  soit  à  celui  d'oxyde  ou  de  carbonate.  On  s'en  sert  aussi 
directement  sous  le  nom  (ïalrjn/fotu'y  pour  faire  le  vernis  des  poterie? 
grossières.  Elle  est  souvent  mélangée  de  sulfures  d'argent,  de  fer,  d'an- 
timoine, etc.  ;  la  (jaVnie  argent  If crc  est  fréquemment  exploitée  comme 
minerai  d'argent.  La  ccruslle  se  trouve  aussi  dans  beaucoup  de  gîtes  de 
plomb,  mais  en  petite  quantité.  La  crocoïse  ou  2)lohih  rouge  de  Sibé- 
rie, et  la  mclinosc  on  jdomb  Jaii/ie^  se  font  remarquer  dans  les  collec- 
tions par  leurs  belles  couleurs. 
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14e  Famille.  —  Cadmliei. 

Substances  donnant  une  auréole  de  poussière  rouge  ou  orangée  lors- 
qu'on les  ckauffe  sur  du  charbon. 

(7mre  un<gue.  Gadmides  sulfurés Greenockite, 

Le  cadmium  se  trouve  aussi  dans  des  minerais  de  zinc,  mais  en  petite 
quantité,  cependant  Hermann  dit  qu'il  y  a  de  ces  minerais  qui  en 
contiennent  jusqu'à  11  pour  cent. 

15«  FamiUe.  —  Zineldies. 

Substances  donnant,  lorsqu'on  les  traite  sur  du  charbon  avec  du 
carbonate  sodique,  une  poussière  blanche  qui  entoure  le  fragment  sans 
loi  être  contiguë  et  se  volatilise  facilement  sans  colorer  la  flamme; 
idution  dans  les  acides  donnant  par  Tammoniaque  un  précipité  Uanc 
qtii  se  redissout  par  un  excès  d'alcali. 

1"  Genrt.  Ziocides  séléniurés Sélcniure  de  zinc. 

S*  -<-  —  sulfurés i  -[  Blende. 

3*  ^  —  oiydés 4  t  Zincite. 

i*  —  —  hydratés 3  t  Hopéite. 

5-  —  —  ferrâtes 14  Franklinite. 

G*  —  -.  aluminatés If  Gahnite. 

7«  —  —  silicates 4  t  Willcmite    \ 

9"  —  —  silicalo-hydratés.    .    .    .  3  t  Kieseizinc   >GaltHÛaes. 

.    9"  —  —  carbonates 4  ■}  Smithsonite] 

10*  ~  —  carbonato-hydratés     .    .         Zinconise. 

Il*  ^  —  salfaio-hydratés    ...  5  4-  Goslarito. 

On  cite  aussi  de  l'iodure  et  du  bromure  de  zinc,  mais  on  ne  les  a 
encore  rencontres  que  mélangés  dans  d'autres  minéraux. 

La  Mendie  doit  son  nom  aux  aspects  différents  sous  lesquels  elle  se 
pfésente;  c'est  une  substance  très  fréquente  dans  les  gîtes  métallifères  » 
mais  qui  s'y  trouve  ordinairement  en  petites  quantités;  on  l'emploie 
actuellement  comme  minerai  de  zinc. 

Nous  parlerons  des  calamines  dans  le  chapitre  suivant* 

16«  Famille.  —  IWickélldes. 

Substances  donnant,  par  la  fusion  avec  le  borax,  un  verre  orangé, 
ou  rougeâtre à  chand,  jaunâtre  ou  incolore  à  froid;  produisant,  avec  les 
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acides,  des  solutions  verdàtrcs  qui  dcvieuncnt  violâtrcs  par  Taddition 
de  rammoniaque  et  précipitent  en  vert  par  les  alcalis  fixes. 

i*'  Ge/irc.  NickcliJes  arséniurôs (  5  i  Placodine. 

(  4  "r  >ick»'line. 

2*  —  —  antinioniurôs -i  j-  nrciihauptile. 

3*  —  —  sulfures 4  t  Harkise. 

i'  —  —  sulfarsoniés If  Disomosc. 

■ô*  —  —  sulf.intiinoniés 1  t  L'ilmijnilc. 

6*  —  —  arséiiiato-liydralés  ....  Annuborgile. 

7*  —  —  silicalo-hviJralés Piniôlile. 

8»  —  —  carbunatu-hyJratés.    .     .    .  Peu  n  île. 

Le  nickel  existe  encore  dans  d'autres  substances ,  mais  d'une  manière 
accidentelle  et  en  très  petite  quantité.  Les  nickOlidt's  se  trouvent  dans 
les  gîtes  de  cobalt,  de  plomb,  d'argent,  d'arsenic  et  d'antimoine;  c'est 
la  nickèline  qui  est  la  moins  rare  de  ces  substances. 


17^'  FauUle,   —  Cobaitidos. 

Substances  donnant  un  verre  bleu  lorsqu'on  les  fond  avec  le  borax. 

1"  Genre.   Cul»aUidcs  srirniiirt-s Si-bniure  de  cobalt. 

2*  —  —  arst'niun'S 1  -;-  SmaUinc. 

0*^  —  —  sulfarsj'iiit'S 1  v  Coballine. 

U"  —  —  sullurrs 1  t  Liniicile. 

5«  —  —  oxydes Suroxyde  de  cobalt. 

G'  —  —  arsrnialo-liydralts  .     .     .     .  ii  v  Lrylhrine. 

7'  —  —  sulialo-liydrak'îi 5  -;   lihodaiosc. 

Le  cobalt  se  trouve  dans  les  filons  métallifères  plus  ou  moins  mélangé 
avec  d'autres  minerais;  ce  métal  sert  à  colorer  en  bleu  les  verres  et  les 
émaux,  ainsi  que  pour  préi)arer  des  couleurs  bleues  dont  on  se  sert  en 
peinture  et  pour  le  blanchissage  du  linge.  C'est  de  la  ««iiialliiic  que  Ton 
retire  prinei])alement  le  cobalt  employé  dans  les  arts.  La  présence  de  ce 
métal  est  ordinairement  annoncée  par  de  légers  enduits  couleur  de  rose 
d'érvthrine  et  de  rliodoïsc. 


18*^  Famille.   —  Fcrride^. 

Substances  dont  la  solution  précipite  en  bleu  par  le  cyanure  ferroso- 
potassique. 

1"  Genre.  Fcrridcs  simples \  i  For. 

2»        —            —  arsi-niuns 3  f  Lœlingile. 

^'        —            —  sullarscnit's 3  t  Mi.Npickel. 

i'       —           —  sull'antiinonics 3  t  BiTUiicrilc. 
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(  I  t  Marcassitc. 
;»•  Genre,  Ferrides  salforés  ou  pyrites .    .    .    .  J  3  i  Sperkise. 

'  i  t  Lebcrkise. 
, .  (  I  t  Aimaul 

7*       -  -       hydratés j  ^  |  LimSnUc 

«■       —  —       tanlalatés 3  t  Colurabitc. 

»•       —  —       Diobalés 3  t  Balcrine. 

/  I  t  Ménatanite. 

•(>•       -  -       litanalés )  î  î  ^^^.^\}f'  .. 

i  4  i  GbrichtoDito. 

\  i  t  Ilmcoite. 

!!•       —  —       scheelalés 5  t  Wolfram. 

I:^       —  —       chromités If  Sidérochrome. 

il  t  Pharmncosidérile. 
3  i  Scoroditc. 
?.  Arséniosidéritc. 

5  +  Vivianite. 
?  Terre  bleue. 
?  Dufrênite. 
1 4-       _  —       phosphato-hydralés    .    .    .  ^     ?  Phosphate  blanc 

de  fer. 
?  Deivauxine. 
?  Kacoxène. 

15'       —  —       phosphatés Triphylline. 

16*       —  —       aluminatés If  Hercynite. 

i3  t  Liévrite. 
?  Wehrlitc. 
3  t  Fayalite. 
5  t  Arfwedsonite. 
S  i  Achmite. 

ii  t  Gronstédite. 
i  t  Sidcroschizolite. 
-?  Krokidolite. 
?  Gillingite. 
?  Hisingérite. 

«9»       —  —       silicato-chloro-hydratës .    .    4  t  Pyrodmalitc. 

ao-       —  —       borates Lagonite. 

5  t  Couperose. 

îl*       —  —       su 


i  a  t  Couperose. 

ilfato-hydratés J  ?  +  î!^<>P!»5e. 

'  i  i  t  Goquimbiic. 

l     ?  Pitlizite. 


!W»       —  —       carbonates i  t  Sidérose. 

i3*       —  —       oxalalés 8  t  Uumboldtite. 

Le  fer,  qui  est  le  métal  proprement  dit  le  plus  répandu  de  la  nature, 
entre,  comme  élément  essentiel,  dans  la  composition  de  plusieurs  miné- 
raux qui  ne  sont  pas  indiqués  ci-dessus,  et,  comme  principe  accidentel, 
dans  une  immense  quantité  d'autres  substances,  car  on  peut  dire  que 
c'est  aux  combinaisons  de  ce  métal  qu'une  grande  partie  des  minéraux 
colorés  doivent  leurs  couleurs.  On  sait  que  le  fer  est  celui  des  produits 
du  f^e  minéral  qui  est  le  plus  utile  dans  les  arts.  Les  minerais  les  plus 
exploités  figureront  dans  la  série  des  rocbes. 

utfc«&  Di  aftoLoan.  8 
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lO'^  FamiUe.  —  llanganidcs. 

Substances  donnant,  par  la  fusion  avec  le  borax,  un  verre  violet  au 
feu  d'oxydation  et  incolore  au  feu  de  réduction,  s*il  est  refroidi  promp- 
tement. 


2         -           -           M.llures ;  i  :  -^'f'^'n/i'"-- 

(  1  V  Haui-nlt'. 

I  ^X  ;  H.iiiMnauiiile. 

3'         —              —              «t\Y  11'"* !  •^  •'  '''^"'"il'^- 

(  3  V  l'yioliisilf. 

f  .                                                           1.,,  |,...i,.c                                                                 ^  •'  '>  Atl.'i  l'ilt'M.'. 

/  5  t  Ht'ItiObile. 

)••         —             —             pli(>'<\»lialn-!iy'lr,i((  N     .     .     .     .]  ''  Aliii  i::"litr. 


^^• 


(  5  V  ilm'i'aiiliU'. 

G'        —  —  |i1ii)si»1kiIc.> 5  V  Tiiplilt'. 

7"         —  —  iilicalcs \  ?  Kiirhclilc. 

(  I  ;  ll<l\iut'. 

8-         —  —  Ciirbnnalt'S .  i  ;•  hiillu-ilc. 


Le  manganèse  se  trouve  encore  comme  principe  accidentel  dans  un 
grand  nombre  d'autres  substances;  c'est,  après  le  fer,  le  principe  colo- 
rant le  plus  répandu  dans  le  règne  minéral.  Nous  y  reviendrons  dans 
le  chapitre  des  roches. 

20C  TarnUh.   —  C\^rldeN. 

Substances  donnant  par  la  fusion  avec  le  borax  \\\\  verre  qui,  au  feu 
d'oxydation,  est  orange  ou  rouge  Ti  chaud,  jaunâtre  à  froid,  et  qui  est 
incolore  au  feu  de  réduction;  attaquables  en  partie  par  les  acides;  solu- 
tion donnant  un  précipite  brun  par  la  calcination. 


!•'  Genre.  Crridcs  fluorures Flncorine. 

2*        —         —        fluo-hydralés ?  Dasuerine. 

—  —         uiobaU's -Kschvnitc. 


ô 


!  ^   :    Allanilo. 
silicates i       '  Corme. 


( 


•> 


Trhevkinile 


y       .-         -        silicato-bydr.n.o ;      ^  ^^^ 

i^.^uoi-.  i  •>  i-  lulwarsilc. 

C-        _         _       phosphates I  ^  ;  Monazitc. 

/•       —         —       caibonato-hydralés Carbocérinc. 
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Le  cérium  est  un  corps  fort  rare  qaî  n'a  encore  été  trouvé  que  corn- 
biné  avec  beaucoup  d'autres  éléments  dans  des  substances  dont  la  com- 
position est  fort  variable.  Outre  celles  que  nous  avons  indiquées  d- 
dessus  et  celles  qui  vont  l'être  dans  la  famille  des  titanides ,  le  cérium 
se  trouve,  soit  par  substitution,  soit  par  mélange  accidentel,  dans  quel- 
ques autres  minéraux  rares,  notamment  dans  la  gadolinite ,  que  l'on 
considère  comme  ayant  pour  base  principale  l'yttria,  laquelle  est  isomorphe 
avec  Toxvde  céreux. 

II*  ORDBS. 

Familles  dont  le  corps  dénominateur  est  un  métal  proprement  dit , 
ordinairement  électro-négatif. 

ire  Famille.  —  Tantalldes. 

Substances  donnant,  par  la  fusion  avec  le  carbonate  sodique,  un  sel 
soluble  dans  l'eau,  dont  la  solution  précipite,  par  l'addition  de  l'acide 
nitrique,  une  poudre  blanche  qui  ne  donne  aucune  couleur  au  verre  de 
borax  ou  de  phosphate  ammonico-sodique. 

il  f  Pyrochlore. 
I  t  Acorit"^"*^^* 
3  t  Yîlrotantale. 

Le  tantale  est  aussi  un  métal  très  rare  qui  ne  se  trouve  que  dans 
quelques  minéraux  de  composition  très  variable  et  très  compliquée, 
n  existe  encore  une  autre  espèce  de  tantalate  que  nous  avons  inscrite 
au  tableau  des  ferrides. 

2»  Famille.  —  IWiobldes. 

Le  niobium  est  un  métal  qui  a  beaucoup  de  rapports  avec  le  tantale, 
et  qui  ne  se  trouve  qu'à  l'état  de  niobates  mélangés  dans  des  minéraux 
fort  rares ,  notamment  dans  la  baiérine  et  dans  quelques  tantalates  ou 
titanates. 

2«  Famille.  —  Titanides. 

Substances  donnant,  par  la  fusion  avec  le  carbonate  sodique,  un  sel 
insoluble  dans  l'eau,  mais  attaquable  par  l'acide  chlorhydrique,  dont  la 


lïJO  MINKUALOCIE. 

solution,  ctcnduc  d'eau,  devient  bleue  par  Faction  d'un  barreau  de  zinc 
et  donne,  par  rébullition  ou  par  les  alcalis,  un  précipite  qui,  traité  au 
feu  de  réduction  avec  le  phosphate  ammonico-sodique,  donne  un  verre 
bleu  violàtre,  (pii  devient  plus  ou  moins  opaque  par  le  refroidissement. 

,  2  7  Hulil.'. 

1"  Genre.  Tilaniilos  oxydi'S !  2  :■  Auaty^j*. 

(  5  t  Biookilo. 

2-        -  -        lilanal.s S  1  j   {^''^^vskitc; 

'  o  i  Polyinigruli». 

5'        —  —        silic;ilo-lil;iiiaks 5  t  Sulicnc. 

Nous  avons  déjà  indiqué  trois  autres  titanates  à  l'article  des  ferrides. 
C'est  du  rutile  ou  sc/iorl  ro/ff/e  que  l'on  retire  le  titane  employé  dans 
les  laboratoires  et  pour  peindre  sur  la  porcelaine. 

S'  Fa,nille.  —  Telliiri<le.«i. 

^Substances  donnant  un  sublimé  gris  dans  le  tube  fermé  et  répandant 
par  le  grillage  dans  le  tube  ouvert  une  fumée  blanche,  piquante,  s:iiis 
odeur,  qui  se  dépose  à  la  partie  froide  du  inha  sous  la  forme  de  poudre 
blanche,  susceptible  de  se  fondre  en  gouttelettes  lorsqu'on  la  chaulîe. 

{•'  Genre.  Tflluriiles  siniplrs 4  ■;  T<  liun-. 

2»         —  —  cailM>rial(\s lirrii  rite. 

Nous  avons  déjà  indiqué  sept  espèces  de  tellurures  dans  les  familles 
des  aurides,  des  argent id(\s,  desbismuthides  et  des  pluml)ides.  Il  est  au?si 
à  remarquer  que  le  tellure  imprime  beaucoup  plus  de  caractères  à  ces 
combinaisons  que  l'or,  l'argeut,  le  bismuth  et  le  plomb. 

4''  Fawillf.    —  Aiitiiiioiiîdes. 

Substances  ofl'rant  immédiatement  ou  dou liant  i)ar  la  calcination  ou 
par  l'acide  nitrique,  et  avec  dégagement  de  gaz  oxyde  nitrique,  une 
matière  blanche  volatile  par  la  ehaleur,  attacpiable  j)ar  l'acide  chlorhy- 
drique  dont  elle  précipite  en  blanc  par  l'eau  et  en  jaune  par  les  sulfliy- 
diates. 

\"  Genre.  Anliinonidcs  simph's 4  f  Antimoine. 

2*  —  —             arsfniuri's AiM-niuro  d'antira. 

3*  —  —             sulfurés 5  -;  Stibino. 

i*  —  —             Milfoxydcs Kormi's. 

a*  —  --              oNvdrs 5  t  KxiK'Ie. 

6*  —  —             hydratés Slilncouisc. 

7*  —  —            anttimoniatcs RomciDc. 
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L'antimoine  existe  encore  dans  beaucoup  d'autres  minéraux  que  nous 
avons  inscrits  dans  les  familles  des  argentides,  des  cuprides ,  des  plom- 
bides  et  des  nickélides. 

Cest  de  la  stibine  que  Ton  extrait  Tantimoine  employé,  soit  à  faire 
quelques  alliages ,  notamment  celui  des  caractères  d'imprimerie ,  soit  à 
fabriquer  dans  les  pharmacies  l'émétique,  le  kermès,  etc.  On  fait  aussi 
entrer  la  stibine  dans  la  composition  des  crayons  communs  dits  de  mine 
de  plomb. 

5®  Famille,  —  Seheelldes. 

Substances  doimant ,  par  la  fusion  avec  le  carbonate  sodique,  un  sel 
soluble  dans  l'eau,  dont  la  solution  précipite,  par  l'addition  de  l'acide 
nitrique,  une  poudre  qui  devient  jaune  par  l'ébullition. 

1*  Genre.  Scbeelides  oxydés Acide  scheelique. 

î»       —  —  scheelatés 2  t  Scheelite. 

Le  scheelin  ou  tungstène  entre  encore  dans  la  composition  de  deux 
minéraux  que  nous  avons  indiqués  dans  le  tableau  des  ferrides  et  des 
plombides. 

6<^  FamiUe.  —  Wanadides. 

Le  vanadium  est  un  métal  très  rare  qui  n'a  encore  été  trouvé  que 
dans  un  petit  nombre  de  substances,  savoir  :  dans  des  vanadates  indi- 
qués aux  familles  des  cuprides  et  des  plombides,  dans  des  minerais  de 
fer  du  Taberg,  en  Suède,  et  dans  de  petits  mamelons  sur  les  calamines 
de  Wandoeheade  en  Ecosse;  mais  on  ne  sait  dans  quel  état  il  existe  dans 
ces  dernières  substances. 

7^  Famille.  —  Molybdldes. 

Substances  donnant,  par  la  fusion  avec  le  carbonate  sodique,  un  sel 
soluble  dans  l'eau,  dont  la  solution  précipite,  par  l'addition  de  l'acide 
nitrique,  une  poudre  qui  reste  blanche  par  l'ébullition,  qui  bleuit  lors- 
qu'on la  dépose  sur  le  barreau  de  zinc  et  qui  forme  un  verre  de  couleur 
vert  d'émeraude  avec  le  phosphate  ammonico-sodique. 

i«  Genre.  Molybdides sulfurés if  Molybdcniio. 

J»      —  —  oxydés Acide  moiybdiquc. 

Nous  avons  aussi  indiqué  un  molybdate  dans  la  famille  des  plom- 
bides. 
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S*^   Famille.    —    Chroniides. 

Substances  donnant,  par  la  fusion  avec  le  carbonate  de  soude,  qu'il 
faut  quelquefois  mélanger  de  salpêtre  pour  les  oxyder,  un  sel  soluble 
dans  Teau,  dont  la  solution  précipite  en  rouge  par  le  nitrate  argentique 
et  en  jaune  par  le  nitrate  plombique. 

Genre  unique.  Chromidcs  oxydés Oxyile  chromique. 

Les  principales  espèces  minérales  contenant  du  chrome  sont  celles 
que  nous  avons  indiquées  dans  les  familles  des  ferrides  et  des  plombides. 

9*^  Famille.  —  Arscnidcs. 

Substances  dégageant  une  fumée  blanche  (pii  a  l'odeur  d'ail,  soit  par 
un  simple  grillage,  soit  par  le  traitement  au  feu  avec  un  mélange  de 
charbon,  et  dont  la  solution  dans  les  acides  est  précipitée  en  brun  par 
le  nitrate  argentique,  en  jaune  par  le  sulfhydrate  ammonique. 

!""■  Genre.  Arsénides  simples.        if  Arsenic. 

:>'       -  -  sulfurés S  'ï  t  J!'''*'^^''', 

'  o  7  Orpiment. 

ô"        —  —  oxydés Arsénite. 

.i"       -  -  arséniato-hydralés     .    .    .  S  ^  •  "f '^i'"-"''!^?: 

li'arsenic  se  trouve  encore  dans  beaucoup  d'autres  minéraux  que  nous 
avons  indiqués  dans  les  familles  des  antimonides ,  des  ferrides ,  des 
cobaltides,  de  nickélides,  des  plombides,  des  bismuthides,  des  cuprides 
et  des  argentides. 

On  sait  que  ce  métal  est  employé  dans  plusieurs  arts  et  que  Taelde 
arscnlcux  (arsénite)  est  un  poison  très  violent ,  mais  on  en  rencontre 
très  peu  dans  la  nature  et  celui  que  l'on  trouve  dans  le  commerce  est 
préparé  artificiellement.  Le  rcalgar  et  l'orpiiuonl  sont  employés  en 
peinture  sous  les  noms  d'orpui  Jauue  et  ô^orpiu  rouge. 


10«  Famille.  —  Sélénides  (1). 

Substances  donnant  l'odeur  du  raifort  pourri  par  le  grillage  dans  un 
tube  ouvert  el  un  sublimé  rouge  lorsqu'on  les  chauffe  dans  un  tube  fermé. 

(1)  J'ai  laiNSi»   In  Sélénium  à  la  siiilo  d«'s  métaux  i»our  ne  poiiil  changer  la  classification 
de  Berzélius,  mais  on  le  pl.icc  aotueIl<'meiit  ù  cOlé  dn  soufro. 
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Le  sélénium  est  très  rare  dans  la  nature;  il  s'y  trouve  cependant 
comme  principe  électro-négatif  essentiel  de  quelques  minéraux  que  nous 
STons  indiqués  dans  les  familles  des  argentides,  des  cuprides,  des  plom- 
bîdes,  des  zincides  et  des  cobaltides.  Il  existe  aussi,  mais  en  petites 
quantités^  dans  d'autres  substances,  notamment  dans  le  soufre  et  dans 
les  sulfures  métalliques  de  Fahlun  en  Suède.  On  cite  également  un  sul- 
fitre  de  aéUnium  trouvé  dans  le  cratère  de  Yulcano  aux  îles  Lipari,  mais 
cette  substance  n'est  pas  bien  connue. 


DEUXIÈME  CLASSE.  —  KOUPHTLITES . 

Substances  composées  de  métalloïdes  chimiques,  soit  simples,  soit 
combinés  entre  eux  ou  avec  les  métaux  susceptibles  de  se  transformer  en 
terres  et  en  alcalis. 

Ces  minéraux  sont  les  plus  abondants  dans  la  nature;  ils  s'y  présen- 
tent dans  les  états  solide ,  liquide  et  gazeux  ;  ils  ont  fréquemment  un 
certain  d^;ré  de  transparence  ou  de  translucidité;  leur  éclat  est  souvent 
vitreux,  presque  jamais  métallique. 

l"  ORDRE. 

Familles  dont  le  corps  dénominateur  se  transforme  en  terre  et  en 
alcalis. 

l^  Famille.  —  P«UMldes. 

Le  potassium  n'est  connu  dans  la  nature  que  comme  formant  la  base 
d'oxysels  et  de  halosels  que  nous  indiquerons  dans  les  familles  des  silî- 
ddes,  des  cKlorides,  des  sulfurides,  des  nitrides  et  des  carbonides. 

2«  FamiUe.  —  Sodldes. 

Le  sodium,  plus  répandu  dans  la  nature  que  le  potassium,  ne  s'y 
trouve  également  que  comme  formant  la  base  d'oxysels  et  de  halosels 
que  nous  indiquerons  dans  les  familles  des  silicides ,  des  borides,  des 
fiaorides,  des  chlorides,  des  sulfurides,  des  nitrides,  des  hydrides  et  des 
carbonides.  Il  entre  aussi  accidentellement  dans  la  composition  de 
quelques  ferrides. 
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3^  Famille,  —  Lillhides. 

Le  lithium  est  un  corps  fort  rare  qui  n'a  encore  été  trouvé  qu*u 
Tctat  (le  base  cl'oxysels  dans  des  minéraux  que  nous  rangeons  dans  les 
familles  des  manganides,  des  silicides  et  des  phospliorides. 

4*^  Famille.  —  Barides. 

Le  barium,  quoique  plus  abondant  que  le  lithium,  n'existe  non  plus, 
du  moins  comme  élément  essentiel,  que  dans  quelques  oxysels  que  nous 
rangeons  dans  les  familles  des  sulfurides  et  des  carbonides. 

5*-  Famille.  —  .Sirontides. 

Le  strontium ,  un  peu  plus  rare  ([ue  le  barium ,  n'existe  également , 
comme  élément  essentiel,  que  dans  quelques  oxysels  que  nous  rangeons 
dans  les  familles  des  sulfurides  et  des  carbonides. 

fi"  Famille.   —  Ciilcidcs. 

Le  calcium  est  un  des  corps  les  plus  abondants  de  la  nature;  mais 
de  môme  que  ceux  que  nous  venons  d'indiquer  dans  cet  ordre,  il  ne 
s'y  trouve,  comme  élément  essentiel,  qu'à  l'état  d'oxysels  et  de  halo- 
sels  que  nous  rangeons  dans  les  familles  des  carbonides,  des  nitrides, 
des  sulfurides,  des  phosphorides ,  des  chlorides,  des  fluorides,  des 
borides,  des  silicides,  des  arsénides,  des  scheelidcs,  des  titanides  et  des 
cérides. 

7^  Famille.  —  llngné.sidc»*. 

Le  magnésium  est  un  corps  assez  abondant  dans  la  nature  ;  il  y  est 
généralement,  ainsi  que  les  autres  basos  des  alcalis,  à  l'état  de  sels  que 
nous  plaçons  dans  les  familles  des  aluminidcs,  des  silicides,  des  borides, 
des  phosphorides,  des  sulfurides  et  des  carbonides,  de  sorte  qu'il  ne 
reste  que  deux  espèces  à  mentionner  ici. 

1"  CMcnrc.  Magnésidcs  oxydes I  t  Pôrikiase. 

2«       —  —  hydrater i  v  Bnicilc. 
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8^^  Famille.  —  Alnnlnldefi. 

Sabstances  donnant  une  matière  de  couleur  bleue  lorsqu*on  les  soumet 
à  un  bon  coup  de  feu  après  les  avoir  réduites  en  poudre  et  humectées 
d'une  goutte  de  nitrate  cobal tique. 

• 

STélésie. 
Adamantin. 
Ëmeri. 

f  gluciques.    .    3  t  Gymophane. 

(6  4-  Diaspore. 

3*     —  —         hydratés î  i  4-  Hydrargilile. 

l     ?  Gibbsite. 

L'aluminium  est  un  corps  extrêmement  abondant  dans  la  nature,  mais 
qui  s'y  trouve  en  général  dans  des  combinaisons  que  nous  rangeons  dans 
les  familles  des  silicides ,  des  phosphorides ,  des  sulfurides ,  des  carbo- 
nides,  des  ferrides  et  des  zincides. 

Le  corindon  est,  après  le  diamant,  le  plus  dur  de  tous  les  corps 
connus.  La  UUêie  (^corindon  hyalin  ou  gemme  orientale)  est  une  des 
pierres  les  plus  estimées  par  les  joailliers  qui  lui  donnent  divers  noms 
selon  sa  couleur;  ainsi  ils  l'appellent  taphir  quand  elle  est  bleue,  rvbia 
orienial  quand  elle  est  rouge,  améthyste  mentale  quand  elle  est  vio- 
lette, émeraude  orientale  quand  elle  est  d'un  beau  vert,  péridot  oriental 
quand  elle  est  d'un  vert  jaunâtre,  topaze  orientale  quand  elle  est  jaune, 
êapHr  blanc  quand  elle  est  limpide.  Uémeri  ou  corindon  granulaire 
contient  toujours  du  fer  et  est  employé  pour  polir  les  glaces  et  les 
métaux. 

Le  mbls  et  la  eymophane  sont  aussi  employés  par  les  joailliers 
qui  désignent  la  dernière  sous  les  noms  de  chrysoUte  orientale  et  de 
topaze  orientale  et  qui  appellent  le  piemier  rubie  spineUe  et  rubis  balais 
selon  qu'il  est  d*un  rouge  vif  ou  qu'il  présente  des  teintes  plus  pâles. 


9<^  Famille,  —  Glaclde§. 

Le  glucium  est  un  corps  très  rare  qui  ne  se  trouve,  du  moins 
comme  élément  essentiel,  que  dans  un  petit  nombre  d'espèces  que  nous 
langeons  dans  les  familles  des  silicides  et  des  aluminides. 
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10"  Famille.  —  Yllrldei». 

Uyttrium  est  aussi  un  corps  très  rare  qui  n'a  été  trouvé,  jusqu'à 
présont,  que  dans  quelques  minéraux  peu  connus  de  la  Scandinavie  où 
il  est  combiné  avec  les  acides  silicique,  titaniquc  et  tantalique,  et.  que, 
pour  cette  raison,  nous  rangeons  dans  les  familles  des  silieides,  des  tita- 
nides  et  des  tantalides. 


11^  Famille.  —  Zironidcs. 

Le  zirconium  est  encore  un  corps  très  rare;  il  n'a  été  obser\é  jusqu'à 
présent,  du  moins  comme  élément  essentiel,  que  dans  deux  silicates  et 
dans  deux  titanates  que  nous  rangeons  dans  les  familles  des  silieides  et 
des  titanides. 

12e  Famille.  —  Thorides. 

Le  thorium  est  un  corps  exee>'Si\ement  rare  qui  n'a  encore  été  ren- 
contré, comme  principe  essentiel,  que  dans  le  minéral  nommé  thorite, 
où  il  est  à  l'état  de  silicate. 

II-  UHDIŒ. 
Familles  dont  le  corps  dénominateur  est  un  métalloïde  chimique. 

1^^'  Famille.   —  Siliclde.^. 

Substances  donnant  du  fîuoride  silicique  gazeux  lorsque,  après  les 
avoir  mêlées  avec  du  lluorurc  calcique ,  on  les  chauffe  dans  un  tube 
métallique  avec  de  l'acide  sulfurique  concentré. 


ï  quartz  p.  d. 

!••'  (;r//,-c.  ^il.ii  :.- u.wio i-;     Qiiarlz     ''n'''"' 

^  /  Ml«'X. 

ja>|h-. 

'  hyalito. 

2'        —  -        livili  iiU'S Opale    j  opalo  p.  d. 

(  resinilo. 
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^"^^^^^ \îl    Site. 

yttriques 3  f    Gadolinile. 


gluciques 


;  Phénakitp. 
(  Emeraude. 


4t 

5 1    Euclase. 


It 


it 


fi^rossulaire. 
inélaDik*. 
almandinc. 
Grenat  {  spessartîDe. 
commun, 
pyrope. 
oaTarovite. 

Amphigènc. 

Idocrase. 

Wernerilc. 

Goozeranile. 

Dipyre. 

Hetooiie. 

Gphlénito. 

Humboldtilile. 


alumincux 


9*  Genre, 

suicides  silicates 


ÎAndalousitc. 
Slaurotide. 
Gordiérite. 

it    Néphcline. 

/  zoîsite. 
5t    ÉpidotcMballite. 
(  violane. 

1* .  (  Distbène. 
^^  (  Stllimanitc. 

fOrtfaose. 
Pétalite. 
Triphane. 

ÎAlbite. 
Anorlbite. 

Adinole. 

Leelite. 

Isopyre. 


? 
? 
? 


Micas 


magnésiqaes 


3 1  Moscovite. 

?  Lépidoliie. 

?  Damourite. 

?  I<Iacrite. 

3 1  Biotite. 

?  Rubellane. 

3t    Péridot. 

grammatite. 
nêpbrile. 

5 1  Amphibole jîJ^^-Jî;. 

antbopbyllite. 
.bornbiende. 


byperstène. 

Wollastonite. 
Édelforsite. 
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Thorilo. 

Hydrohuckolzilr 

Pholcrilc. 

Cimolite. 

Lcnzinile. 

Sovorile. 

HalIoysiU". 
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Collyrile. 
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Gloltalite. 
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/  Levync. 
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(2^ 

f2  4- 


Otirélite. 

Pagodile. 

Pinil(\ 

Trikiasite. 

Pyrophyllite. 

Keroiile. 

Ripidolite. 
Pt'iinine. 
Ciinochlore. 
biallage. 

Talc. 
Sléatile. 
Serponiine. 
Magnésite. 

Peclolile. 

Apophyllile. 

Dysclasite. 

Topaze. 

Pycnite. 

Condroditc. 


f.' 


8"      — 


?     Sodalile. 

'        r  Haùync. 

]i  V  J  Nosine. 

(        (  Lazulite. 

silicato-boralés ^*t    Tourmaline. 

(  6  t    Axinile. 


silicalo-cblorurés. 
silicate- sulfatés  . 


—       silicalo- borate- hydratés. 


t  5  T     Dalholile. 
(     ?    Botryolite. 
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Le  silicium  forme  encore  un  élément  essentiel  de  plusieurs  minéraux 
que  nous  avons  indiqués  dans  les  tableaux  des  aluminides,  des  tita- 
nides,  des  cérides,  des  manganides,  des  ferrides,  des  zincides  et  des 
cuprides. 

En  renvoyant  au  chapitre  suivant  pour  ce  qui  concerne  les  quarts 
qui  forment  des  roches,  nous  dirons  ici  que  quelques  variétés  de  cette 
espèce  sont  employées  dans  la  joaillerie  sous  diverses  dénominations  *. 
tels  sont  le  quarh  limpide  (crislal  de  roche,  faux  diamanf)  ;  le  quarts 
iraneparefU  jaune  (fausse  topaze)  ;  le  quartz  transparent  violet  {améthyste), 
qui  est  très  estimé  quand  il  est  d'une  belle  teinte  sans  défaut  ;  le  quartz 
chatoyant  {œil  de  chaf),  qui  est  aussi  très  recherché  ;  le  prase,  qui  est  un 
quartz  vert  sombre  ou  olivâtre;  Yaventurine,  qui  est  un  quartz  brun 
rouBsâtre,  translucide,  laissant  voir  une  multitude  de  petites  paillettes 
brillantes,  phénomène  qui  est  dû  à  de  petites  lames  de  quartz  plus  bril- 
lantes que  la  masse  principale.  Parmi  les  agates,  on  distingue  la  calcé- 
doine, qui  est  d'une  transparence  nébuleuse  et  dont  la  couleur  est  le 
blanc  de  lait  plus  ou  moins  nuancé  de  rose,  d'orangé,  de  jaune,  de 
bleuâtre  et  de  verdâtre  ;  Vonyx,  qui  est  une  calcédoine  où  ces  nuances 
forment  des  raies  parallèles  qui  rappellent  les  ongles  de  nos  doigts  ;  la 
comaUne,  qui  est  rouge  et  très  translucide  ;  la  chrysoprase ,  qui  est  une 
agate  de  couleur  vert-pomme;  leplasme,  qui  est  d'un  vert  intermédiaire 
entre  le  vert  de  pré  et  le  vert  de  poireau  ;  Vhéliotrope,  qui  est  d'un  vert 
foncé  pointillé  de  rouge  ;  le  cacholong,  qui  est  blanchâtre,  terne,  presque 
opaque  ;  enfin  d'autres  agates  sont  appelées  rubanées,  ceUlées,  mousseuses, 
ofhcfisées,  etc. ,  à  cause  des  dessins  qu'elles  présentent.  On  se  sert  aussi 
de  quelques  variétés  de  quartz  pour  faire  des  coupes  et  d'autres  petits 
meubles. 

L'opale  est  aussi  employée  dans  la  joaillerie,  et  les  reflets  qui  jail- 
lissent de  son  intérieur  lui  donnent  quelquefois  beaucoup  de  valeur.  On 
appelle  opale  à  flamme  celle  de  couleur  rouge  qui  paraît  comme  en  feu, 
girasd  celle  de  couleur  jaune,  et  opale  arlequine  ou  œil  du  monde  celle  qui 
présente  plusieurs  couleurs  à  la  fois.  Une  variété  est  hydrophane,  c'est 
à  dire  que  sa  translucidité  augmente  lorsqu'elle  est  plongée  dans  l'eau. 
Le  lireon  est  également  employé  dans  la  bijouterie,  mais  moins 
recherché.  Les  lapidaires  appellent  jargon  les  variétés  blanchâtre,  gri- 
sâtre, verdâtre,  bleuâtre,  brune  et  rougeâtre  dont  les  teintes  sont  pâles, 
inégalement  répandues,  et  dont  le  clivage  est  peu  sensible.  Ils  nomment 
hfoeùUhe  celles  qui  sont  d'un  rouge,  d'un  brun  rougeâtre,  ou  d'un  brun 
jaunâtre  plus  prononcé,  dont  le  clivage  est  plus  facile  et  les  formes  cris- 
tallines plus  nettes. 
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L'émcraudc  ou  héryl  est  une  pierre  précieuse  d*un  prix  élevé  quand 
elle  est  d'un  beau  vert;  les  lapidaires  rappellent  alors  émeraude  dit 
Pérou;  ils  appellent  aigue-marine  les  variétés  d'un  bleu  verdâtre. 

Quelques  variétés  do  grenal  sont  employées  dans  la  joaillerie  et  sont 
très  estimées  lorscpi'elles  sont  d'une  belle  teinte  et  exemptes  de  défaut  : 
ce  sont  Valmandine  ou  grenat  noble,  qui  est  d'un  rouge  foncé,  et  le 
pyrope  ou  grenat  de  Bohême,  qui  est  d'un  rouge  de  sang  et  que  les  lapi- 
daires confondent  quelquefois  avec  le  zircon  sous  le  nom  d'hgaciniàe, 

L'idocrase  ou  véanvlenue,  est  souvent  verte,  d'autres  fois  brune, 
noire  ou  bleue.  Quelques  variétés  transparentes  sont  employées  dans  la 
bijouterie,  mais  elles  ont  en  général  peu  de  valeur. 

La  variété  d'andaloiisitc,  connue  sous  le  nom  de  made,  est  souvent 
remarquable  par  l'association  des  couleurs  noire  et  blanche,  disposées 
régulièrement  de  manière  à  former  un  prisme  rectangulaire  noir,  au 
milieu  d'un  prisme  blanchâtre  ;  quelquefois  la  couleur  noire  se  propage 
suivant  les  diagonales  et  forme  quatre  autres  prismes  aux  angles  solides. 
Quelquefois  aussi,  la  matière  blanche  ne  forme  qu'une  espèce  d'écorce 
mince  autour  de  la  matière  noire;  d'autres  fois,  mais  rarement,  le  cristal 
est  formé  de  parties  alternativement  blanchâtres  et  noirâtres. 

La  sfaurotidc  (croisette,  granatite)  attire  souvent  l'attention  des 
curieux,  par  la  manière  dont  ses  cristaux  se  présentent  en  forme  de  croix, 
circonstance  qui  résulte  du  groupement  de  deux  prismes  droits  rliom- 
boïdaux.  (  Voir  la  figure  page  85 .) 

La  eordiéritc  ou  dicliroïte,  est  remarquable  par  le  phénomène  du 
dichroïsme,  qui  est  très  prononcé  dans  les  variétés  transparentes.  Celles 
d'une  belle  teinte  sont  employées  dans  la  bijouterie,  sous  les  noms  de 
saphir  d\'au  et  de  luch  saphir. 

Le  nom  de  feldspath  est  donné  depuis  longtemps  à  des  substances 
qui  ont  des  rapports  de  composition,  de  fusibilité,  de  dureté,  mais  entre 
lesquelles  on  a  reconnu,  dans  ces  derniers  temps,  des  différences  sufH- 
santes  pour  distinguer  plusieurs  espèces  qui  se  rangent  même  dans  deux 
systèmes  cristallins.  Ces  minéraux  présentent  aussi  des  variations  dans 
la  nature  du  principe  alcalin  qui  s'associe  au  silicate  d'alumine,  principe 
qui  est  de  la  potasse  dans  l'orthose,  de  la  soude  dans  l'albite,  de  la  chaux 
dans  le  labradorite;  mais,  comme  ces  corps,  de  même  formule,  sont 
susceptibles  de  se  substituer,  ils  se  trouvent  souvent  réunis  dans  uu 
même  minéral. 

Les  feldspaths  sont  très  abondants  dans  la  nature,  et  entrent  dans  la 
composition  de  beaucoup  de  roches,  ainsi  qu'on  le  verra  dans  le  chapitre 
suivant;  nous  nous  bornerons  à  indiquer  ici  que  Torlliose  se  présente 
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souvent  ea  magnifiques  cristaux  qui  font  l'ornement  des  collections  de 
miaéralogie,  et  que  quelques  variétés  sont  employées  sous  divers  noms 
dans  la  bijouterie  ;  telles  sont  :  la  pierre  du  soleil,  qui  est  aventurinée  ;  la 
pierre  de  Imne,  qui  est  chatoyante  ;  Vadulaire,  qui  est  limpide  et  nacrée.; 
hpierre  des  amatoneê,  qui  est  verte,  etc. 

Ob  donne  le  nom  de  micas  à  une  série  de  minéraux  dont  la  composi- 
tion est  très  variée.  Parmi  les  corps  qui  s'y  trouvent  associés  avec  le 
silicate  d'alumine,  les  plus  constants  sont  la  potasse  et  la  magnésie  qui 
^  donnent  lieu  à  l'établissement  de  deux  espèces,  caractérisées  aussi  par 
leurs  propriétés  optiques;  les  micas  à  potasse  ayant  deux  axes  bien 
distincts  et  ceux  à  magnésie  paraissant  n'en  avoir  qu'un,  d'où  l'on  avait 
cru  à  l'existence  de  deux  systèmes  cristallins  différents  ;  mais,  d'après  lea 
dernières  observations  de  M.  de  Sénarmont,  ces  substances  appartien- 
draient également  au  systèmedu  prisme  rhomboïdal  droit  et  la  différence 
serait  due  à  l'influence  de  la  nature  du  minéral  sur  l'écart  des  rayons>. 
lequel  serait  très  sensible  chez  le  mica  à  potasse  et  presque  nul  dans  celui 
à  magnésie.  Quant  aux  autres  corps  que  l'on  rencontre  aussi  dans  les 
micas,  tels  que  la  lithine,  les  oxydes  de  fer  et  de  manganèse,  la  chaux, 
Teaa,  le  fluor,  l'acide  phosphorique,  les  uns  sont  considérés  comme  s'y 
trouvant  par  voie  de  substitution  et  le  rôle  des  autres  n'est  pas  encore  bien 
oonnn.  Bu  reste  les  analyses  des  micas  donnent  des  résultats  si  variables 
et  les  cristaux  sont  si  imparfaits  que  l'on  est  loin  d'être  d'accord  sur  la 
manière  dont  on  doit  envisager  les  nombreuses  modifications  auxquellea 
les  auteurs  ont  donné  des  dénominations  particulières,  mais  nous  consi- 
dérons les  noms  de  moscovile  et  de  biotite  comme  représentant  respective^ 
ment  les  types  des  micas  potassique  et  magnésien. 

Les  micas  sont  remarquables  par  la  facilité  avec  laquelle  Us  se  clivent 
ea  lames  très  minces.  Celui  qui  est  en  grande  lames  et  transparent  est 
employé  sous  le  nom  de  verre  de  Moecovie  pour  remplacer  le  verre  à  vitze. 
Sa  ténacité,  qui  l'emporte  sur  celle  du  verre,  le  rend  très  propre  à  servir 
aux  choses  qui  sont  sujettes  à  se  briser,  telles  que  les  fenêtres  de  vaisseaux 
de  guerre,  les  lanternes,  les  petites  images  destinées  à  être  maniées  d'où 
on  Ta  appelé  Glaeies  ifarûe;  mais  il  est  sujet  à  se  ternir  et  à  se  rayer 
lorsqu'on  le  frotte.  Les  micas  pulvérulents  ou  en  lamelles  très  petites 
sont  employés  sous  le  nom  de  poudre  éTor  et  de  poudre  d^ argent  pour 
sécher  l'écriture. 

Les  micas  sont  très  abondants  dans  la  nature  et  ils  entrent  dana  la 
composition  d'un  grand  nombre  de  roehes,  ainsi  qu'on  le  verra  dana  le 
chapitre  suivant. 

Le  péridot  (ehrysoUte  des  volcans,  olivin)  est  quelquefois  employé 
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dans  la  joaillerie  lorsqu'il  est  transparent,  mais  c'est  une  pierre  peu 
estimée. 

L'amphiliole  est  une  substance  très  répandue  dans  la  nature,  qui 
entre  dans  la  composition  de  beaucoup  de  roches  et  qui  se  présente  sou- 
vent à  l'état  cristallin  ;  une  variété  compacte,  nommée  néphrite  ou  cérau- 
niée,  est  travaillée  à  la  Chine  et  dans  l'Océanie,  pour  faire  des  haches, 
des  poignées  de  sabre  et  d'autres  ornements.  Une  variété  fibreuse,  nom- 
mée a  m  ia?iie,  forme  des  fi])res  si  déliées  et  si  flexibles,  qu'elles  ressemblent 
à  du  coton  et  qu'elles  se  laissent  filer  et  tisser. 

Le  pyroxènc  est  éî^alcment  une  substance  très  abondante,  qui  diflFère 
fort  peu  de  l'amphibole,  et  que  nous  verrons  de  même  entrer  dans  la 
composition  d'un  grand  nombre  de  roches. 

Les  liydro!î»ilicates  aliiminique$!i  <i>iiiiplc«*,  sont  solubles  en  gelée 
dans  les  acides  et  n'ont  pas  encore  été  trouvés  à  l'état  cristallin.  Lors- 
qu'on les  extrait  de  leurs  gîtes  ils  sont  généralement  tendres,  opaques  ou 
translucides,  imprégnés  d'eau  hygrométrique  et  se  laissent  facilement 
entamer  par  le  couteau,  mais  ils  se  fendillent  et  deviennent  cassants  par 
le  dessèchement. 

La  grande  tribu  des  zôolitos  est  remarquable  par  sa  tendance  à  pré- 
senter de  beaux  cristaux,  qui  toutefois  n'ont  d'autre  usage  que  de  con- 
tribuer à  l'ornement  des  collections  de  minéralogie.  Ces  minéraux  ont 
des  caractères  qui  s'appliquent,  à  très  peu  d'exceptions  près,  à  toute  la 
tribu  :  tels  sont  ceux  d'être  solubles  en  gelée  dans  les  acides,  d'être  faci- 
lement fusibles  au  chalumeau,  d'être  peu  durs,  d'avoir  un  éclat  vitreux 
ou  nacré  et  d'être  limpides  ou  de  couleur  blanche. 

Lorsque  l'on  a  séparé  les  zéolites  des  autres  hydrosilicates  alumineux 
doubles,  il  reste  quelques  minéraux  qui  ne  présentent  plus  de  beaux  cris- 
taux vitreux,  mais  qui  prennent  communément  la  texture,  lami- 
naire et  quelquefois  les  textures  radiées,  fibreuse  ou  compacte.  Nous 
les  désignons  par  le  nom  de  |»initii*n!>i  tiré  de  l'une  de  ces  espèces  qui  a 
déjà  servi  à  caractériser  une  division.  Celui  de  ces  minéraux  nommé 
pagodiie  ou  pierre  de  lard  est  employé  en  Chine  à  faire  de  petites  figures 
(jue  l'on  connaît  en  Europe  sous  le  nom  de  nwgots  ;  sa  texture  est  com- 
])acte  et  son  éclat  gras. 

Les  hydro$iilieatCK  niagncj«iqiie$«  doubles  ont  beaucoup  de  rapports 
avec  les  pinitiens  et  avec  les  micas,  ils  sont  ordinairement  comme  ces 
derniers  facilement  clivables  en  lames  minces,  quant  à  ceux  que  Ton 
considère  comme  simples  on  ne  les  a  pas  encore  rencontrés  à  l'état  cris- 
tallin et  les  espèces  ialc,  stéatite  et  serpentine,  sont  établies  sur  des  carac- 
tères erapyriques  plutôt  que  sur  des  caractères  scientifiques.  On  leur  a 
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cependant  attribué,  dans  ces  derniers  temps  des  compositions  détermi- 
nées, mais  on  est  presque  toujours  obligé,  dans  cette  manière  de  voir, 
de  les  considérer  comme  mélangées,  soit  entre  elles,  soit  avec  d'autres 
sabstances.  Ces  matières  sont  très  abondantes  ainsi  que  nous  le  verrons 
an  chapitre  des  roches. 

Il  y  en  a  qui  sont  employées  par  les  tailleurs  sous  le  nom  de  craie  de 
BrioHçon  pour  tracer  des  lignes  sur  les  étoffes.  D'autres  servent  à  adoucir 
le  frottement  des  machines  en  bois,  à  faciliter  l'entrée  dans  les  chaus- 
sores  et  dans  les  gants  de  peau,  à  dégraisser  les  étoffes,  etc.  La  magnieite 
connue  dans  le  commerce  sous  le  nom  à^ écume  de  mer  est  employée  à 
faire  des  pipes. 

Le  rôle  que  jouent  le  fluor,  le  chlore,  le  soufre  et  le  bore  dans  les  der- 
niers genres  de  sllleldet»  n'est  pas  bien  déterminé  pour  tous  ces  miné- 
raux, qui  présentent  une  composition  anomale  par  rapport  aux  autres 
espèces  de  cette  famille. 

La  topaze  est  une  pierre  qui  raye  le  quartz  et  cristallise  en  prismes 
rbomboïdaux  de  124^  20'.  Elle  est  employée  dans  la  joaillerie,  mais  on 
n'y  estime  que  les  variétés  naturellement  d'un  jaune  pur  ou  orangé  ou 
d'un  rouge  d'hyacinthe.  On  appelle  topaze  brûlée  des  variétés  jaunes  ou 
rOQSsâtres  que  l'on  fait  devenir  rosfttres  par  l'action  du  feu. 

Lalasnllle,  aussi  nommée  îapU  lazuli  et  outremer,  est  fusible  en  verre 
blanc  et  soluble  dans  les  acides  en  perdant  sa  couleur  qui  est  d'un  beau 
bleu  d*azur.  On  l'emploie  pour  faire  des  objets  d'ornements  et  pour  en 
tirer  une  couleur  remarquable  par  sa  beauté  et  sa  solidité  ;  aussi  cette 
substance  est-elle  toujours  d'un  prix  assez  élevé. 

La  toarmallne  est  une  substance  qui  cristallise  en  prisme  allongé 
dérivé  d'un  rhomboèdre  de  ISSo  56'.  Elle  est  souvent  opaque  et  de  cou- 
leur noire.  Les  variétés  rouges  et  transparentes  sont  très  recherchées 
pour  la  joaillerie,  qui  emploie  aussi  les  variétés  vertes  et  bleues  sous  les 
noms  impropres  à*émeraude  du  BrénU  et  de  êapkir  du  BréHl.  La  tour- 
maline est  remarquable  par  la  manière  dont  elle  acquiert  la  polarité 
électrique  par  la  chaleur. 

2«  Famille.  —  Borldes. 

Substances  qui,  réduites  en  poudre  et  humectées  d'acide  sulfurique, 
donnent  à  l'alcool  la  propriété  de  brûler  avec  une  flamme  verte. 

I"*  Genre.  Bondes  hydratés 6  f  Sassolinc. 

r     -  _     horato  hydr.lc» |  »  +  g^yéline. 

>     -         -■    •«"««'  «Wo™^» I  •  *  Su««l.. 
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On  vient  de  voir  qu'il  y  avait  dans  la  famille  des  silicidcs  quelques 
minéraux  contenant  aussi  de  l'aeide  boracique. 

Le  borax  est  une  substance  très  utile  dans  les  arts  :  les  orfèvres  et 
les  bijoutiers  s'en  servent  pour  préserver  les  soudures  de  l'oxydation  et 
faciliter  leur  fusion  dans  la  réiaiion  des  di\er<es  pièces.  Il  entre  aussi 
dans  la  composition  de  certains  \ erres  blancs.  11  sert  de  fondant  aux 
couleurs  que  l'on  applique  sur  la  porcelaine;  il  contribue  à  la  fusion  de 
plusieurs  minerais  et  il  est  extrènienunt  utile  aux  minéralogistes  pour 
leurs  essais  par  la  voie  sèche.  On  le  trouve  dissous  dans  les  eaux  de  cer- 
tains lacs  et  quelquefois  en  petites  couches  près  de  ces  lac^,  celui  dont  on 
se  sert  dans  les  arts  est  fabriqué  en  combinant  de  la  soude  avec  de  la 
sassoline. 

3e  Famille.  —  Flnorides. 

Substances  qui,  chauil'ées  dans  un  tube  fermé,  soit  avec  du  bisulfate 
potassique,  soit  avec  de  l'acide  sulfurique  concentré,  dégagent  un  piz 
incolore  qui  ternit  le  verre. 

1"  ficni'c.  Fluori'Ii'S  alumirieiix ."  •;•  Fluélilc. 

2"        —  —         aluniino-i«oili(iue> "J  ;-  Cryolile. 

5'         —  —  cuUiqaos 1    ;   Fluorine 

Le  fluor  se  trouve  aussi  dans  quelques  autres  minéraux  que  nous  ran- 
geons dans  les  familles  des  phosphoridcs,  des  silicides  et  des  ccrides.  La 
fluorine  ligure  parmi  les  roches. 

■1-p  Fa  nulle.   —  lodides. 

Substances  donnant  des  vapeurs  violàtrcb  par  Faction  de  l'acide  sulfu- 
rique et  de  la  chaleur  ou  une  matière  qui  procure  une  couleur  bleue  à 
l'eau  contenant  de  l'amidon  en  suspension. 

Nous  avons  déjà  indiqué  l'existence  d'iodurcs  d'argtMit  et  de  mercure. 
Il  paraît  qu'il  existe  aussi  de  l'iodure  de  zinc  dans  les  calamines  de 
Silésie.  L'iodure  sodicpie  existe  en  petite  quantité  dans  l'eau  de  mer  et 
dans  quelques  eaux  minérales  qui  lui  doivent  leurs  propriétés  pour 
guérir  les  goitres  et  les  maladies  scrophuleuses. 

5e  Faûiillt.  —  Il roni Ides. 

Substances  qui,  chauflees  dans  un  tube  fermé  avec  du  bisulfate  potas- 
sique, donnent  des  vapeurs  rougeatres,  et  dont  la  solution  prend  une 
couleur  jaune  rougeàtre  par  l'action  du  chlore  gazeux. 
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Le  brome  est  un  corps  encore  plus  rare  que  Tiode.  Il  se  trouTe 
à  l'état  de  bromure  d'argent,  ainsi  qu'on  l'a  vu  à  la  famille  des  argen- 
tides.  D  en  euste  aussi  dans  les  calamines  de  la  Silésie,  ainsi  que  dans 
les  eaux  de  la  mer  et  dans  quelques  eaux  minérales,  mais  toujours  en 
très  petite  quantité. 

6«  Famille.  —  Chlorldes. 

Substances  dégageant  du  cMore  par  l'action  de  l'acide  sulfurique  sur 
leur  mélange  avec  l'oxyde  manganique;  donnant,  lorsqu'on  les  fond 
arec  le  phospbate  ammonico-sodique,  préalablement  fondu  avec  de 
l'oxyde  de  cuivre,  une  belle  couleur  bleue  tirant  sur  le  violet  à  la 
flamme  qui  enveloppe  le  globule  que  l'on  obtient. 


• 


l"  Genre.  Chlorides  hydriqaes Acide  chlorbydrique. 

^      —  ~       sodiques If  Selmarin. 

3»      —  —      .potassiques I  t  Sylvine. 

i*      —  —       ammoDiques If  Salmiac. 

Le  chlore  entre  encore  dans  la  composition  d'autres  minéraux  quo 
nous  avons  indiqués  dans  les  familles  des  argentides,  des  mercurides,  des 
xaprides,  des  plombides,  des  ferrides  et  des  silicides. 

L'acide  ehlorhydrlqne  ne  se  trouve  dans  la  nature  qu'à  l'état 
gazeux  ou  combiné  avec  d'autres  substances  ;  celui  dont  on  fait  usage 
dans  les  laboratoires  et  dans  les  arts  est  extrait  de  ces  combinaisons. 

Le  salmlae  (sel  ammoniac,  sel  de  Tariarie)  est  employé  dans  les  arts 
pour  décaper  les  métaux,  ainsi  que  pour  la  préparation  de  l'eau  régale 
servant  en  teinture  pour  dissoudre  l'étain.  On  s'en  sert  également  pour 
la  préparation  de  l'ammoniaque  et  du  carbonate  ammonique.  Le  oom- 
mercc  l'apporte  du  centre  de  l'Asie  et  on  le  fabrique  artificiellement. 

Nous  parlerons  du  sel  marin  au  chapitre  des  roches. 


7«  Famille,  —  Phosphorides. 

Substances  donnant  par  la  fusion  avec  le  carbonate  sodique  un  sel 
fioluble  dans  l'eau,  dont  la  solution,  préalablement  dépouillée  d'acide 
carbonique,  précipite  en  blanc  par  le  nitrate  plombique  et  en  jaune  par 
le  nitrate  argentique. 

Iytriquei .    .     S  f  Xénotime. 
(  3  t  Ambligonite. 
aluminiques.  ]     ?  Calaîte. 

(     ?  Klaprothite. 
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2-  Grurc.  Pho'^phoridos  phosplialo-niiorurôs    .     .    .  ■  *  t  d^'"*'''^"  , 
*  '       '  (  o  t  Wagnenle. 

ô"        —  —  phosphalo-hydralôs     ...      if  \Vavt'lil<\ 

Le  phosphore,  toujours  ù  rétat  de  phosphate,  entre  encore,  comme 
clément  essentiel,  dans  plusieurs  autres  minéraux  que  nous  avons  indi- 
qués dans  les  tableaux  des  cuprîdes,  des  uranides,  des  plorabides,  des 
ferrides,  des  manganides  et  des  cérides.  Il  se  trouve  aussi  dans  quelques 
autres  substances,  notamment  dans  les  arséniates;  mais  il  parait  que 
Tacide  phosphorique  y  est  accidentellement  et  comme  substitué  à  Tacide 
arsénique,  combinaison  de  même  formule  et  isomorphe. 

La  CMilaïte  est  un  minéral  peu  connu,  de  couleur  bleu  de  ciel  ou  bleu 
verdàtre,  que  Ton  emploie  en  joaillerie  sous  le  nom  de  turquoise  df 
vieille  roche. 

L'apatitc  ou  phosphoritr  est  une  substance  assez  commune  qui  pré- 
sente un  grand  nombre  de  modilications  et  dont  quelques  variétés 
bleuâtres  ou  d'un  bleu  verdàtre  sont  employées  en  joaillerie  ;  quelques 
variétés,  principalement  celles  à  texture  grossière,  sont  phosphores- 
centes par  la  chaleur. 

8e  Famille.   —  Siilfiiride«i. 

Substances  dégageant  des  vapeurs  d'acide  sulfureux  soit  immédiate- 
ment, soit  par  la  combustion,  soit  par  l'action  de  la  poussière  de  char- 
bon aidée  de  la  chaleur,  ou  bien  donnant  de  l'acide  sulfliydrique  lorsque, 
après  les  avoir  traitées  par  le  carbonate  potassique  et  la  poussière  de 
charbon,  on  fait  agir  de  l'acide  nitrique  sur  le  résidu. 

1"  Genre.  Sulfuridos  simples 3  t  Soufre. 

2'        —  —        hy(hi(iuos Acide  siilfhydrique. 

3'"        —  —        oxydés Ai'ide  sulfureux. 

4*        —  —        hydrates Acide  sulfurique. 

,  potassiques     .     .  3  t  Aphialose. 

[   sodiques     ...  3  -;•  Tlieiundite. 

slrcmliques     .     .  3  -;•  Celisline. 

îi'        —  —        sulfatas»  /  baryliiiues.     .     .  3  v  P>;irytine. 

barylo-ealciques.  3  •;   Dreelile. 

calciu-sodiques    .  5  f  Glauberite. 

calciques    ...  5  t  Karstonite. 

calciques    ...      3  t  Gypse. 

(      ?  Welistérilc. 
i       ?  Alunojîênc. 

...  „  ,      ,  aluminiques   .     .  '  *  "^  Alunite. 

o*        —  —        sulfafo-y  ^  \  (potassique. 

hydratés^  /  1  v  Alun  J  sodiquc. 

\  f  ainmonîquc. 

niap:nésiques  .    .      3  v  Epsomitc. 

sodiques     ...      5  f  KxanthaJoso. 

ammoniques  .    .      1  j  Mascagnine. 
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Le  aoafre  à  l'état  de  sulfure,  de  sulfosels  et  de  sulfate,  entre  encore 
dans  la  composition  d'un  grand  nombre  d'autres  minéraux  que  nous 
arons  indiqués  dans  les  tableaux  des  argentides,  des  mercurides,  des 
cuprides,  des  uranides,  des  bismutbides,  des  stannides,  des  plombides, 
des  zincides,  des  nickélides,  des  cobaltides,  des  ferrides,  des  manga- 
nides,  des  antimonides,  des  molybdides,  des  arsénides  et  des  silicides. 

Le  soufre  à  l'état  simple  se  trouve  principalement  dans  les  filons 
cristallins,  mais  une  grande  partie  du  soufre  que  Ton  emploie  dans  les 
arts  est  obtenu  par  la  décomposition  des  sulfures  métalliques. 

L'aeide  salfhydrliiae  est  un  gaz  extrêmement  délétère;  il  s'en 
dégage  dans  les  pbénomènes  volcaniques,  dans  les  tremblements  de 
terre  et  dans  les  lieux  où  il  y  a  des  matières  organiques  en  décompo- 
âtioD. 

Uaeide  salfareax  est  aussi  un  gaz  qui  se  dégage  de  l'intériSur  de 
la  terre  dans  les  contrées  volcaniques. 

L'aelde  solfarlqae  ne  devrait  peut-être  pas  figurer  dans  la  série  des 
minéraux,  car  on  ne  le  rencontre  que  mêlé  avec  de  l'eau  dans  certaines 
contrées  volcaniques. 

L'alan  ne  se  trouve  naturellement  qu'à  l'état  d'ei&orescences  ou  d'en- 
duit sur  les  roches  qui  en  contiennent  les  éléments.  Celui  que  l'on 
emploie  dans  les  arts  est  préparé  artificiellement. 

Nons  parlerons  des  autres  sulfates  les  plus  importants  au  chapitre 
suivant. 

9«  Famille.  —  Mltrldes. 

1"  Genre,  Nitrides  simples Nitrogéne. 

"t      —  —      oxydés ?  Air. 

/  potassiques 3  t  Salpêtre. 

>      —  —      nitrates  }  sodiques i  t  Nilraline. 

(  calciques if  Nitrocalcite. 

Quoique  le  nitrogéne  soit  un  corps  très  répandu  dans  la  nature,  il 
a'entre  dans  la  composition  que  d'un  très  petit  nombre  de  combinaisons 
naturelles,  et  il  n'y  a  à  ajouter  aux  cinq  espèces  ci-dessus  que  la  mas- 
cagnine  et  l'alun  ammonique  dans  lesquels  le  nitrogéne  entre  comme  élé- 
ment de  l'ammoniaque. 

Lettllro^iie  ou  azote ^  considéré  comme  pur,  est  très  rare;  c'est  un 
gaz  incolore  qui  n'entretient  ni  la  combustion  ni  la  respiration  et  qui 
s'échappe  de  fentes  qui  se  trouvent  dans  les  terrains  volcaniques. 

L'air  ou  azote  oxygénifère  est  aussi  un  gaz  permanent  dont  la  compo- 
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sitioii  normale  parait  être  de  0.7 S  de  iiitro^cnc  et  de  0.22  d'oxygène. 
On  eonsidcre  souvent  re-^  deux  eorps  ronime  ctaut  plutôt  ti  l'état  de 
mélange  qu'à  (.-elui  de  eombinaison  ;  mais  la  manière  dont  ils  ?o  main- 
tiennent, ou  plutôt  dont  ils  se  rétablis^^ent  dans  les  proportions  ci-dessus, 
dans  les  lieux  où  unt*  partie  de  l'oxy^ônc  est  continuellement  absorbée 
l)ar  la  combustion  et  la  respiration,  annonce  que  ces  proportions  sont  le 
résultat  d'une  loi  qui  a  beaucoup  de  ra])port  avec  celle  des  combinaisons. 
L'air  contient  presque  toujours  aussi  un  peu  de  vapeur  d'eau  et  d'acide 
carbonicpie,  mais  dans  des  quant ité:>  qui  varient  selon  les  lieux  et  les 
circonstances,  et  que  l'on  évalue  moyennement  à  un  centième  pour  la 
première  et  à  un  millième  pour  le  second.  On  sait  que  l'air  a  la  pro- 
priété d'entretenir  la  combustion  et  la  nspiration,  mais  seulement  dans 
la  proportion  de  l'oxygène  (pi'il  renferme,  ces  propriétés  cessant  après 
l'absc^-ption  de  ce  principe. 

Les  iiitrales  sont  des  sfls  solubles  dans  l'eau,  sapides,  fusant  sur  le 
charbon,  le  plus  commun  est  le  sr/Iprfn^  qui  eflleurit  à  la  snrface  des 
murailles  et  des  roches  imprégnées  de  matières  animales,  principalement 
dans  les  étables,  les  écurie^,  les  ca\es  et  autres  lieux  habités  humides. 
On  le  recueille  par  le  lavage  pour  fabricpier  la  poudre  et  pour  en  extraire 
de  l'acide  nitrique.  Ou  l'emploie  aussi  en  médecine  comme  diurétique. 

10e  Famillo.  —  llydridc^. 

i"  Genre.  Hydriiles  simples Hydropèno. 

l  dom*o. 

2'        —  —        oxulés Kaii  !  s.'iN'o. 

'  miiifrale. 

L'hydrogène  est,  comme  le  nitrogène,  un  corps  très  répandu  dans  la 
nature  et  qui,  de  même,  ne  se  cond)ine  qu'avec  un  très  j)etit  nombre 
d'antres  corp«,  mais  dont  la  combinaison  avic  l'oxygène,  c'est  A.  dire 
l'eau,  entre,  ainsi  qu'on  l'îi  vu  par  les  tableaux  précédents,  dans  la  com- 
position d'un  grand  nombre  de  minéraux. 

L'liydr«g€'no  ou  air  injUninuahle  est  un  gaz  très  léger  et  éminem- 
ment intlammable,  qui  ne  devrait  peut-être  pas  figurer  dans  cette  série, 
car  il  n'est  pas  certain  qu'il  se  rencontre  naturellement  pur,  étant 
presque  toujours  mélangé  de  carbure  d'hydrogène  et  se  confondant  ainsi 
avec  le  grisou,  dont  il  sera  parlé  ci-après. 

L'oMU  est,  au  contraire,  une  des  combinaisons  les  plus  abondantes 
de  la  nature  et  se  présente  sous  les  états  liquide,  solide  et  gazeux;  dans 
ce  dernier  cas,  on  lui  donne  le  nom  de  vapeur ^  tandis  que  l'eau  solide  est 


TABLEAUX  DES  MINÉRAUX.  439 

appelée  glace  ou  neige ^  selon  sa  texture.  L'eau  considérée  dans  son  état 
normal  eat  composée  de  0.889  d'oxygène  et  de  0.111  d'hydrogène; 
mais  elle  est  ordinairement  mélangée  de  matières  étrangères,  La  vapeur, 
la  neige  et  la  glace  sont  plus  pures,  parce  que  les  matières  étrangères  Bti 
séparent  de  l'eau  lorsqu'elle  se  vaporise  ou  se  solidifie.  La  congélation 
de  Teau  a  lieu  à  quelques  degrés  au-dessous  du  zéro  du  thermomètre,  et 
sa  liqué&ction  n'a  lieu  qu'au-dessus  de  ce  zéro.  Quand  la  congélation 
est  complète,  la  glace  présente  une  masse  compacte  ;  mais  quand  elle 
commence,  la  glace  forme  des  prismes  hexaèdres  qui  paraissent  dérivés 
d'un  rhomboèdre.  On  peut  diviser  les  eaux  en  trois  modifications  prin- 
cipales, que  l'on  désigne  par  les  dénominations  fort  impropres  d'eaK 
iowx^  à*eau  aaUe  et  à*eau  minérale. 

L'c«a  doace  n'a  ni  les  saveurs  salée,  amère,  alcaline,  métallique  ou 
acide,  ni  l'odeur  hépatique  qui  caractérise  les  autres  eaux.  On  peut  y 
distinguer  Veau  de  pluie ^  Veau  de  neige^  Veau  de  fontaine ^  Veau  de  puiU, 
Veau  de  rivière.  Veau  de  marais.  Les  deux  premières  sont  les  plus  pures  et 
ne  contiennent  ordinairement  d'autres  principes  étrangers  que  de  l'air. 
Veau  de  fontaine  et  Veau  de  puits  tiennent  presque  toujours  en  disso- 
lution quelques  matières  étrangères,  notamment  de  l'acide  carbonique 
et  du  carbonate  calcique,  dans  des  proportions  qui  varient  selon  les  lieux 
et  la  nature  du  sol.  Ces  principes  se  retrouvent  aussi,  mais  en  plus  petite 
quantité,  dans  Veau  de  rinière,  qui  contient  ordinairement  en  suspension 
des  matières  terreuses  qui  troublent  sa  limpidité.  Quant  à  Veau  de 
wsrai»,  elle  est  ordinairement  chargée  de  débris  de  matières  organiques 
qui  lui  donnent  une  teinte  noirâtre,  quelquefois  rougeâtre. 

L'ean  salée  doit  son  nom  à  la  saveur  que  lui  communique  le  chlo- 
rure sodique  ou  selmarin  qui  s'y  trouve  en  dissolution.  On  peut  y  dis- 
tinguer Veau  de  mer  et  Veau  dea  sources  salées. 

Veau  de  mer  contient,  outre  le  chlorure  sodique,  des  chlorures  cal- 
cique et  magnésique,  du  sulfate  calcique,  ainsi  que  de  très  petites  quan- 
tités de  bromures  et  d'iodures  sodiques  et  magnésiques.  On  y  a  aussi 
reconnu  de  l'acide  carbonique,  du  carbonate  calcique,  du  sulfate  potasr 
sique,  etc.;  elle  a  une  saveur  amère  que  l'on  attribue  au  chlorure  magné- 
tique, et  sur  les  côtes  elle  a  une  odeur  désagréable  qui  vient  probable- 
ment des  débris  de  matières  organiques  qu'elle  contient.  La  salure  de 
l'eau  de  mer  varie  selon  les  localités,  elle  est  plus  considérable  dans  la 
pleine  mer  que  dans  les  golfes  ou  dans  les  mers  intérieures  qui  reçoivent 
des  cours  d'eau  douce,  aussi  sa  densité  varie  de  1.0285  à  1.0006. 

Veau  des  sources  salées  a  beaucoup  de  rapports  avec  l'eau  de  mer, 
mais  elle  a  une  composition  beaucoup  plus  variée,  chaque  source  présen- 
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tant  pour  ainsi  dire  des  diflcrcnces  sous  le  rapport  de  la  quantité  et  sous 
celui  de  la  nature  des  matières  qui  sont  dissoutes  dans  Teau.  Il  y  a  de  ces 
eaux  qui  contiennent  jusqu'à  vingt  centièmes  de  leur  poids  en  sels,  mais 
on  considère  encore  comme  sources  salées  des  eaux  qui  n'en  contiennent 
que  deux  centièmes  et  on  en  extrait  du  sel. 

Les  oau\  luinc^ralos,  que  l'on  a  proposé  d'appeler  eavx  méâirinales^ 
parce  que  l'on  en  fait  usaii:e  en  médecine,  se  distinguent  des  eaux  douces, 
parce  qu'elles  ont  une  saveur  et  une  odeur  plus  prononcée,  et  des  eaux 
salées,  parce  que  ce  n'est  pas  au  chlorure  sodique  qu'elles  doivent  leur 
saveur  principale.  On  y  distingue  trois  groupes  que  l'on  désigne  par  les 
dénominations  <ïeaux  salines,  acidulés  et  sulfureuses.  On  les  divise  aussi 
en  eaux  frohh's  et  en  eaux  ehaudes  ou  thcnnalrs,  selon  que  leur  tempéra- 
ture est  analogue  ou  supérieure  à  celle  des  sources  ordinaires 

Les  eaux  salines  ne  diiïèrent  pour  ainsi  dire  des  sources  salées  que 
parce  que  le  chlorure  sodique  n'y  a  pas  la  même  prédominance  sur  les 
autres  sels. 

Les  eaux  acidulés  doivent  leur  dénomination  ù  un  excès  d'acide  carbo- 
nique qui  souvent  leur  communique  une  saveur  agréable  ;  mais  elles  con- 
tiennent en  outre  la  plupart  des  sels  que  l'on  trouve  dans  les  eaux  salines. 
Beaucoup  d'entre  elles  contiennent  du  carbonate  ferrique  et  alors  on  leur 
donne  l'épithète  Ai^ferruyineuses. 

Les  eaux  sulfureuses  doivent  leur  dénomination  et  knirs  propriétés 
particulières  à  la  présence  de  l'acide  sulfliydrique  qui  leur  donne  une 
odeur  plus  ou  moins  forte.  On  y  trouve  aussi  plusieurs  sels  et,  à  ce  qu'il 
paraît,  des  sulfures  alcalins.  Ces  eaux  sont  pres(iue  toujours  thermales  et 
atteignent  quelquefois  la  température  de  l'eau  bouillante. 

Ile  Famille.  —  Carbonidcs. 

Substances  susceptibles  de  donner  de  l'acide  carbonique  par  la  com- 
bustion ou  par  l'action  des  acides  les  plus  forts,  ou  étant  de  l'acide  car- 
bonique, corps  qui  a  la  propriété  de  précipiter  l'eau  de  chaux. 

i"  (lenrc.  CarbouiiKs  simples S  *  J  Dianuint. 

2*—  —  hydriiiues ?  Grisou. 

3*        —  —         uxytit's Acido  carbonique. 

inaj;nosii|u«'s     ....      i  •;■  rijolx'ililo. 
nia^n(i.iu-calciqiies  .     .      i  t  I)»îl»»inie. 

^'        -  ,-    ..     )calci.iuos i  é  •  Cali-aire 

carbonates  <  '  (  .)  t  Ara;î.»nilo. 

slronliquos 5  t  SIronlianite. 

barytiques 3  t  NViUicrite. 

baryto-calciqucs  ...      Ut  Barylocalcilc. 
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5*  Genre.  Carbonides  (  caïcio-sodiques 


5  t  Gay-lussile. 


carbonalo-hydratés.  (  sodiqnes i  J  t  JJ'»*'"^"- 

6*  Genre.  Carbonides  mcllatés 2  v  Mellite. 


Genre.  Carbonides 
homohiaircs 


I 


résineux 


cireux 


bitumineux 


charbonneux 


fumiéreux 


?  Succin. 
?  Succinite. 
?  Rclinasphallo. 
?  MiUdlestonilc. 

?  Ozokérite. 
?  Schecrérite. 
?  Hatchétine. 

?  Naphte. 
?  Pétrole. 
?  Mallhe. 
?  Asphalte. 
?  Elalërite. 

Anthracite. 
Houille. 
Lignite. 
Tourbe. 

Terreau. 

Dusodylc. 

Guano. 


? 
? 
? 
? 

? 

9 

? 


Nous  avons  aussi  indiqué  plusieurs  autres  carbonates  dans  les  familles 
des  cuprides,  des  bismuthides,  des  plombides,  des  zincides,  des  ferri- 
des,  des  manganides  et  des  cérides. 

Le  dlamanl  est  le  plus  dur  et  le  plus  éclatant  des  minéraux;  aussi 
est-il  la  plus  recherchée  des  pierres  précieuses  ;  il  est  ordinairement  lim- 
pide, mais  il  prend  quelquefois  des  teintes  jaunâtres,  verdâtres,  rosâ* 
très,  brunâtres  ou  noirâtres.  Il  se  trouve  le  plus  souvent  en  grains  ou 
en  cristaux  très  petits,  et  alors  son  prix  n'est  pas  très  élevé.  Outre  son 
emploi  dans  la  joaillerie,  le  diamant  sert  à  couper  le  verre,  ainsi  qu'à 
percer  les  pierres  dures  ou  à  y  graver  des  dessins. 

Le  graphite  ou  plombagine  est  remarquable  par  son  éclat  métallique 
et  sa  couleur  gris  de  fer.  Il  forme  des  veines,  des  rognons  et  des  filons 
à  texture  compacte  ou  feuilletée.  II  sert  à  faire  des  crayons  impropre* 
ment  nommés  mine  de  plomb  ;  on  l'emploie  aussi  pour  adoucir  le  frotte* 
ment  des  machines  en  bois  et  pour  préserver  de  la  rouille  les  poêles  et 
autres  objets  en  fonte. 

Le  grisoo  ou  hydrogène  carboné  est  un  gaz  plus  léger  que  l'air.  Il 
est  principalement  composé  de  carbure  tétrahydrique  souvent  mélangé 
de  carbure  dihydrique.  Il  s'enflamme  à  l'approche  d'un  corps  en  com* 
bustion  et  détone  fortement  lorsqu'il  est  mélangé  d'air.  Il  se  dégage  de 
l'intérieur  de  la  terre  par  des  fentes,  il  se  produit  principalement  dans 
les  mines  de  charbon  oii  son  inflammation  accidentelle  occasionne  quel- 
quefois de  grands  désastres.  Dans  quelques  localités  on  se  sert  du 
grisou  naturel,  soit  pour  l'éclairage,  soit  pour  cuire  des  aliments;  mais 
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le  grisou  employé  pour  l'éclairage  des  villes  et  des  manufactures  est 
fabriqué  artificiellement. 

L'ftoîdc  enrhoniqiic  est  également  un  gaz  incolore  qui  se  dégage 
de  riutcrieur  de  la  terre,  soit  d'une  manière  lente  et  insensible,  soit, 
dans  quelques  localités,  assez  abondamment  pour  former  un  courant  qid 
aspliyxie  les  animaux.  Comme  il  est  plus  pesant  que  l'air,  il  s'accumule 
dans  les  anciens  travaux  de  mines  ou  dans  les  puits  abandonnés  ;  mais 
quand  il  est  en  communication  avec  l'air,  il  finit  par  se  répandre  dans  se 
dernier  qui  en  contient  toujours  un  peu ,  ainsi  que  nous  Pavons 
déjà  dit. 

Les  earhonate.H  sont  des  substanecîs  solides,  solubles  dans  les  acides, 
soit  à  froid,  soit  à  chaud,  en  dégageant  du  gaz  acide  carbonique  avec 
une  effervescence  plus  ou  moins  vive.  Nous  aurons  l'occasion  de  faire 
connaître  les  principales  de  ces  substances  dans  le  chapitre  des  Roches, 
de  sorte  que  nous  ferons  seulement  remarquer  ici  que  les  carbonates  cal- 
ciques  présentent  un  des  exemples  les  plus  remarquables  de  dimorphismc, 
car  Varragonite  a  la  même  composition  que  le  calraire,  et  cependant 
elle  cristallise  dans  un  système  différent;  elle  est  aussi  plus  pesante  et 
plus  dure. 

Nous  désignons  par  le  nom  d'hoiiiohiaires  des  substances  qui  par 
leur  composition  ont  plus  de  rapports  avec  les  produits  de  la  vie  qu'avec 
les  véritables  minéraux;  aussi  la  plupart  de  ces  substances  sont-elles  des 
restes  de  corps  organisés,  et  ne  sont-elles  admises  dans  le  règne  minéral 
que  parce  que  leur  mode  de  gisement  est  analogue  à  celui  des  minéraux 
proprement  dits,  c'est  à  dire  d'origine  inorganique.  On  peut  y  distin- 
guer cinq  di\  isions  qui  rappellent  respectivement  les  résines,  les  cires, 
les  liuiles,  les  charbons  et  les  fumiers  du  règne  organique. 

Les  rÔMiiic.^  minérales  se  fondent  au  dessous  de  la  chaleur  rouge 
sombre  en  dégageant  une  odeur  aromatique.  Leur  pesanteur  spécifique 
tst  au  dessous  de  1.7,  leur  éclat  est  résineux,  leur  couleur  jaunâtre  ou 
brunâtre.  La  plus  remarquable  de  ces  substances  est  le  snccîny  aussi 
nommé  ambre  jaune ^  karahé,  bernstehi.  Il  est  susceptible  de  prendre  le 
poli  et  on  en  fait  des  ornements,  des  chapelets ,  des  manches  de  cou- 
teaux et  d'autres  instruments. 

Les  c'îres  minérales  se  fondent  avec  autant  de  facilité  que  la  cire 
ordinaire.  Leur  pesanteur  spécifi(jue  est  moindre  que  celle  de  Teau. 
Elles  ont  l'éclat  gras  ou  nacré;  leur  couleur  est  le  blanchâtre,  le  jaunâ- 
tre, le  bru.iatre  et  le  verdàtre.  Ces  substances  sont  généralement  rares 
et  se  trouvent  en  petites  quantités;  cependant  Vozokérite  est  assez  abon- 
dante en  Moldavie  pour  qu'on  l'y  emploie  aux  usages  domestiques. 
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Les  Utumes  ou  huUes  nUnéralea  dégagent  une  odeur  dite  bitumi- 
neuse, soit  dans  leur  état  ordinaire,  soit  par  la  combustion  ;  ils  sont 
plus  légers  que  l'eau  et  varient  parleur  consistance  et  par  leur  couleur. 
Ainsi  le  naphte  est  un  liquide  incolore  qui  entre  en  ébuUition  à  la  tem- 
pérature de  8 50,  s'enflamme  avant  que  le  corps  en  combustion  Tait  tou- 
ché, et  qui  se  rapproche  beaucoup  du  grisou  par  sa  composition.  Le 
filrnle  est  aussi  liquide,  mais  moins  volatil  ;  sa  couleur  est  le  brun  jau- 
nâtre, n  paraît  être  composé  de  naphte  mêlé  avec  une  matière  que 
M.  Boussingault  nomme  pétrolène  et  qui  est  une  combinaison  de  0.885 
de  carbone  et  de  0.115  d'hydrogène.  Le  maUhe  est  à  l'état  visqueux  ou 
glutineux,  de  couleur  noirâtre  et  renferme,  outre  la  pétrolène,  une 
matière  que  M.  Boussingault  nomme  asphaltène,  laquelle  contient  de 
Foxjgène  et  un  peu  plus  de  carbone  que  la  pétrolène.  "L* asphalte  est  à 
l'état  solide  sous  la  température  ordinaire,  et  parait  presque  entièrement 
composé  d' asphaltène.  Uélatérite,  qui  est  une  matière  très  rare,  jouit 
d'une  certaine  élasticité  d'où  on  l'appelle  aussi  caoutchouc  fossile.  Les 
bitumes  liquides  sortent  de  l'intérieur  de  la  terre  comme  les  sources 
d'eau.  Le  malthe  sort  également  des  fentes  des  rochers,  l'asphalte  se 
trouve  en  fragments  flottants  sur  le  lac  Asphaltite  ;  on  dit  qu'il  forme 
un  amas  puissant  à  Coxitambo  près  de  Cuenca  au  Pérou,  mais  la  plus 
grande  partie  du  bitume  que  l'on  emploie  en  Europe  est  extrait,  par  la 
distillation,  des  roches  qui  en  sont  imprégnées;  on  en  fait  notamment 
des  dalles  et  des  tuyaux  de  conduite  après  l'avoir  mêlé  avec  du  sable,  du 
gravier  et  du  calcaire  réduit  en  poudre;  on  en  imprègne  les  toiles  qui 
serrent  de  toiture  et  les  cordages  exposés  à  l'humidité.  Le  malthe  sert  à 
gndsser  les  voitures,  et  les  bitumes  liquides  sont  employés  à  l'éclairage, 
à  la  fabrication  des  vernis,  etc. 
Nous  parlerons  des  charbons  au  chapitre  des  roches. 
Quant  aux  fumiers,  ce  sont  des  matières  très  peu  abondantes  qui 
ont  encore  moins  de  titre  que  les  espèces  précédentes  pour  figurer  dans 
la  série  des  minéraux.  Ils  dégagent,  lorsqu'on  les  brûle,  une  odeur 
fétide  qui  rappelle  celle  des  matières  animales.  Le  terreau  est  assez 
répandu,  mais  ne  se  trouve  qu'en  petite  quantité,  et  se  rencontre  prin- 
cipalement dans  des  cavernes,  dans  des  fentes  de  rochers  et  dans  des 
dépôts  superficiels.  H  est  très  favorable  à  la  végétation,  mais  quand  il 
est  exposé  à  l'air,  une  partie  de  ses  principes  se  décompose  comme  celle 
des  matières  animales  en  putréfaction.  Le  dusodyle  (stercus  diaholi)  est 
une  matière  en  feuillets  minces  comme  du  papier  que  l'on  trouve  à 
Meiili  en  Sicile.  Le  ffuano  forme  des  dépôts  superficiels,  mais  très  épais, 
^ns  les  petites  iles  voisines  du  Pérou,  d'où  on  l'exporte  jusqu'en  Europe 
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pour  servir  (rendrais.  La  composition  de  <*ettc  matière  res>eml)lc  à  celle 
des  excréments  des  oiseaux. 


12"^  FautUle.   —  0\yde$$. 

L'oxYgènc  est  nou  seulement  le  plus  répandu  des  corps  de  la  nature, 
maison  a  vu  par  les  tableau>i.  précédents  qu'il  entre  dans  la  composi- 
tion de  plus  des  trois  quarts  des  espèces  minérales  et  qu'il  se  trouve 
combiné  avec  la  plus  grande  partie  des  autres  corps  simples.  Cette  cir- 
constance et  d'autres  considérations  nous  ont  porté  à  inscrire  tous  les 
minéraux  oxydés  dans  les  familles  qui  tirent  leur  dénomination  des 
autres  éléments,  et  comme  l'oxygène  n*a  point  encore  été  trouve  à  Tétai 
pur,  nous  n'avons  aucune  espèce  à  inscrire  ici. 


CHAPITRE  IIL 


DES  ROCHES  CONSIDÉRÉES  MINÉRALOGIQUEMENT. 


DéinltloB  dc«  roches.  Nous  avons  dit  ci-dessus  (p.  73)  que  Ton 
entendait  par  roche  tout  minéral  ou  tout  mélange  de  minéraux  qui  se 
trouve  dans  l'écorce  solide  du  globe,  en  masses  assez  considérables  pour 
être  prises  en  considération  dans  l'étude  générale  de  cette  écorce. 

On  voit  par  cette  définition  que  les  propriétés  physiques  des 
roehes  et  la  plupart  de  leurs  propriétés  chimiques  doivent  être  les 
mêmes  que  celles  des  minéraux,  de  sorte  que,  tout  en  renvoyant  à  ce 
qui  a  été  dit  sur  cette  matière  dans  le  chapitre  1*'',  nous  nous  bornerons 
à  ajouter  ici  quelques  détails  sur  la  composition  et  la  classification  des 
roches  en  général  et  sur  les  caractères  particuliers  des  principales  modi- 
fications. 

i^niposItioB  des  roehes.  De  même  que  Ton  ne  trouve  dans  la 
nature  qu'an  nombre  d'espèces  minérales  beaucoup  moindre  que  celui 
dont  la  quantité  de  corps  simples  ou  élément»  chimiqueê  permet  de  sup- 
poser l'existence,  le  nombre  des  roches  est  aussi  infiniment  moindre  que 
odui  que  l'on  pourrait  supposer  théoriquement,  d'après  la  quantité  de 
leurs  éléments  minéroLogiques^  c'est  à  dire  d'espèces  minérales.  En  effet, 
il  y  a  très  peu  de  ces  dernières  qui  forment  seules  des  masses  assez 
importantes  pour  être  considérées  comme  roches,  et  leurs  mélanges  ne 
sont  pas  non  plus  en  très  grande  quantité.  Parmi  ces  mélanges,  les  uns 
se  distinguent  par  leur  constance  et  leur  abondance  dans  la  nature,  ainsi 
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que  par  reiisera])lc  de  proprictcâ  nouvelles  qu'ils  donnent  aux  masses  qui  en 
résultent;  les  autres  sont  moins  constants,  et  ne  consistent  souvent  que 
dans  la  présence  d'une  petite  quantité  de  certains  minéraux  qui  se  joi- 
gnent à  des  quantités  plus  considérables,  soit  d'un  autre  minéral  simple, 
soit  d'un  mélange  de  la  première  catégorie,  sans  changer  considérable- 
ment les  propriétés  de  la  masse  principale.  On  désigne  par  le  nom  de 
parfîf's  a(:c((k?iff'Uf'-s\es  minéraux  qui  s'introduisent  de  cette  manière  dans 
une  niasse  d'autre  nature,  et  on  donne  à  celle-ci  le  nom  de  base  ou  de 
pcn'tles  t'ssf^nt telles.  On  voit,  par  ce  qui  précède,  que  les  hases  des  roches 
sont  tantôt  simples ^  tantôt  riu^la}i(jées ;  et  d'après  ce  que  nous  avons  dit  de 
la  manière  dont  les  minéraux  se  mélangent  entre  eux,  on  sent  que  les 
éléments  des  bases  mélangées  sont  quckiuefois  unis  plus  ou  moins  Mi- 
memertt,  et  que,  d'autres  fois,  leur  association  est  telle  qu'ils  peuvent 
être  séparés  mécaniquement .  De  sorte  que  les  roches,  considérées  sous  le 
rapport  de  leur  conipo?>ition  miuéralogique,  forment  trois  catégories 
princijjales  ;  savoir  :  les  roiJics  à  base  aimple  ou  homoyèney  dont  la  partie 
essentielle  est  une  des  substances  qui  figurent  dans  la  série  des  espèces 
minérales;  \q^  radies  à  base  (V apparence  simple  ou  à  base  m/lanr//e  adéh- 
gène,  dont  les  parties  essentielles  sont  formées  par  le  mélange,  plus  ou 
moins  intime,  mais  non  reconnaissable  à  l'œil  nu,  de  minéraux  diffé- 
rents ;  et  les  roches  à  base  'mélangée  plianérogène,  dont  les  parties  essen- 
tielles sont  composées  d'éléments  qui  se  distinguent  à  la  vue  simple. 
Mais  il  est  impossible  de  tirer  une  ligne  de  démarcation  bien  nette 
entre  ces  diverses  catégories;  car  nous  avons  vu  que  la  minéralogie 
n'était  pas  encore  à  même  de  distinguer  nettement  les  substances  qui 
doivent  être  considérées  comme  de  véritables  combinaisons  chimiques, 
ou  comme  des  mélanges  intimes;  et,  d'un  autre  côté,  ces  mélanges  pas- 
sent à  ceux  dont  les  parties  sont  distinctes,  par  une  série  de  nuances 
plus  difliciles  encore  à  apprécier,  puisque  l'on  ne  peut,  à  cet  égard, 
s'appuyer  sur  l'analyse  chimique,  ni  sur  la  théorie  atomique. 

C'la!^sifii*ulioii  dos  roclics.  On  voit,  par  ces  notions  sur  la  compo- 
sition des  roches,  qu'il  est  impossible,  du  moins  dans  l'état  actuel  de  la 
science,  de  trouver  une  considération  scientifique  sur  laquelle  on  pour- 
rait fonder  l'établissement  i\{i^  espèces  des  roches.  Aussi  se  ferait-on  une 
idée  fausse  de  ce  que  l'on  entend  par  ce  nom,  si  l'on  voulait  y  voir  une 
chose  déterminée  sur  des  bases  rationnelles  analogues  à  celles  qui  ser- 
vent à  distinguer  les  espèces  d'animaux,  de  plantes  et  de  minéraux;  ce 
qui  a  fait  dire  à  Ilauy  que  les  roches  sont  les  inconirtiens  arable  s  du  règne 
viinéral. 

On  peut  cependant  considérer  chaque  base  particulière  comme  don- 
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oant  naissance  à  une  espèce  de  roche,  et  chaque  modification  acciden- 
telle de  cette  base  comme  donnant  naissance  à  une  variété;  c'est  à  dire 
qne  chaque  espèce  est  censée  se  subdiviser  en  autant  de  variétés  que  la 
composition  essentielle,  considérée  comme  constituant  Tespèce,  pré- 
sente de  modifications  différentes  résultant,  soit  de  ses  propriétés  miné- 
ndogiques  particulières,  soit  du  mélange  des  principes  étrangers  que 
Ton  considère  comme  parties  accidentelles.  Mais,  quoique  les  associa- 
tions de  minéraux  soient,  ainsi  qu'on  vient  de  le  dire,  infiniment  moins 
nombreuses  que  la  quantité  des  éléments  permet  de  le  supposer,  leur 
nombre  est  encore  très  considérable,  et  même,  si  l'on  a  égard  •aux  aseo- 
ciations  peu  constantes  ou  aux  modifications  qui  résultent  du. passage 
d'un  mélange  à  un  autre,  il  est  si  considérable,  que  les  naturalistes,  au 
lien  de  donner  des  noms  à  toutes  les  modifications  qui  se  présentaient 
sous  leurs  yeux,  ont  toujours  dû  se  borner  à  choisir,  dans  une  longue 
série,  les  termes  qui  leur  paraissaient  les  plus  remarquables;  mais  ce 
choix  ayant  été  souvent  l'effet  du  hasard  et  non  pas  d'un  système  rai- 
sonné, il  en  résulte  que  telle  roche  que  l'on  admet  à  figurer  dans  les 
méthodes  comme  espèce  est  moins  importante  et  moins  caractérisée  que 
telle  autre  qne  l'on  est  dans  l'babitude  de  considérer  comme  variété  ou 
comme  sous-variété. 

Quant  au  groupement  des  espèces  en  genres,  nous  avons  cru  devoir  le 
tirer  de  la  circonstance  que  plusieurs  espèces  de  roches  se  rapprochent 
ordinairement  d'une  même  espèce  minérale  qui  peut  en  é^re  considérée 
comme  un  des  éléments  essentiels  le  plus  important,  et  qui,  par  consé- 
quent ,  peut  servir  à  désigner  le  genre  ;  mais  il  a  fallu  faire  plusieurs 
exceptions  à  cette  règle,  ainsi  qu'on  le  verra  dans  les  descriptions  parti- 
culières. * 

Les  genres  de  minéraux  se  présentaient  ensuite  naturellement  pour 
rénnir  les  genres  de  roches  en  ordres,  et  on  pouvait  enfin  se  ser\'ir  des 
classes  de  minéraux  pour  faire  des  classes  de  roches  ;  mais  ces  deux  rangs 
de  division  ont  l'inconvénient  d'être  extrêmement  inégaux,  attendu  que 
le  genre  des  silicates  et  la  classe  des  kouphylites  servent  de  base  à  un 
nombre  de  roches  beaucoup  plus  considérable  que  celui  des  autres  divi- 
sions correspondantes  ;  aussi,  pour  diminuer  un  peu  cet  inconvénient, 
avons-nous  soustrait  de  la  classe  des  kouphylites  la  petite  division  des 
minéraux  composés  à  la  manière  des  corps  organiques,  et  en  avons-nous 
formé  une  troisième  petite  classe  qui  se  distingue  par  la  propriété  qu'ont 
les  roches  qui  la  composent  d'être  employées  comme  combustibles.  D'un 
antre  côté,  comme  les  autres  roches  de  la  grande  classe  des  kouphylites 
sont,  à  très  peu  d'exceptions  près^  employées  comme  matériaux  de 


li.s 


MINKRALOGIE. 


constructions  ou  matières  pierre u v's ,  et  que  l'on  se  sert  des  roches  de 
la  classe  des  mctallites  pour  en  extraire  des  matières  métalliques,  nous 
«avons  cru  pouvoir  tirer  parti  de  ces  trois  circonstances  pour  désigner  les 
trois  classes. 

]j'applieation  de  ces  principes  nous  donne  le  tableau  des  rochets 
dont  la  teneur  suit  : 


/  Koclies  cuiv^'Uso^ 
—       zinoiipus 


Cliaikopyrile. 
Calîimincb. 


1"  CLASSE. 

ROCHES 
MKTALLIQLES. 


—      fol'n^ui^^u^l•^ 


—       ma  n  paniques 


1"  Ordre.' 

Roches  sillet  rs  ou  «luarlzt'U.scs 


II«  CLASSE. 

ROCHES 
PIERREUSES. 


'  Roches  ^renjti(|uos 
(       —      ampli  igéniques 


2«  Ordre. 

Roches    \ 
Silicatées. 


—      f«'I(lspalhiques. 


Pyrites. 

Aimant. 

Oiimsle. 

Limoiiilc. 

SidtTose. 

f  PyroUisile. 
j  Acrniese, 
(  Rhodonite. 

/  Quarlz. 
Qnartzitc. 
des. 
Sable. 

,'  pyromaque. 
Silex  ■   corne. 

(  iiHulièrc. 

^'^^^'(  phtanite. 

Tripoli. 

Psainmile. 

Macij:Tio. 

Gompholile. 

Poiniingiie. 

Arkose. 

Ç  rénal. 
Eclt'gile. 

Amphigénile. 

Orlhose. 

Lahrailorile. 

prgmalUe. 

(iranile. 

Syenite. 

Protoj;ine. 

Leptynilc. 

K  lui  le. 

porphyre. 

i^yrumeride. 

Ari;iloi)hyre. 

ArjîiioiiU». 

Saussurite. 

Kupliotide. 

Granilone. 

Vari'tlite. 

Hypersthénitc. 

Phonolite. 

Trachylc. 

Doniile. 

Trass. 

Ponce. 

Perlile. 

Relinitc. 

Obsidienne. 

Tcphrinc. 
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R0CRC8 
FtKRftKOSES. 

{Muite.) 


Roches  amphiboliqucs. 


—     pyroiéniques . 


9^  Ordre, 

Roches 

tilicatées 


micaciques. 

chloritiques 
talqueuses  . 


Hornbleiule. 
Diorile. 
Aphanite. 
Hémithrène. 

/  Lherzolite. 
[  Dolérite. 
\  Mélaphyre. 
;  Trapp. 
\  Basalte. 
/  Soilite. 
[  Vake. 
\  Pépérine. 

Micaschiste. 
Gneiss. 
Fraidroniie. 
Kersantou. 

Ghlorite. 

Stéachiste. 
Ophiolile. 
MagDésite. 
Kleoschiefer. 

Pbyliade. 
Coticale. 


Schiste. 


—     schisteuses . 


alunifére. 


/  Calschiste. 


—     argileuses 


3*  Ordre.    Roches  fluorurées  . 


4i»  Ordre.     Roches  chlorurées  . 


5»  Ordre. 

Roches 

sulfatées. 


I  Porcellaoite. 
\  Pséphite. 

Argile. 

Smectite 

Limon. 

Marne. 

Ocre. 

Sanguine. 

Argilite. 

Kaolin. 


Fluorine. 

Selmarin. 

Alunite. 
Barytine. 


«•  Ordre.  ( 

Roches    I 

Carbon»-  ) 

lées.     ( 


Roches  aluniques  . 
—      barytiques  . 


-  gypseuses  .    .    .  j  Gy",^.****^ 

Î  Calcaire. 
Cipolin. 
Ophicalce. 
Oolomie. 

—  giobertiques    .    .     GioberUte. 


III*  CLASSE.  —  ROCHES  COMBUSTIBLES  OU  CHARBON-  (  Houille. 

RKOSIS .  i  Lignite. 

I  Tourhe. 


AMfcoft  M  «iouMii. 
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Nous  allons  maintenant  faire  connaître  d'une  manière  succincte  les 
principales  propriétés  de  chacune  de  ces  divisions ,  sans  répéter  toute- 
fois les  caractères  qui  ont  déjà  été  indiqués  en  tète  des  familles  minéra- 
logiques. 

PREMIÈRE  CLASSE.  —  EOCHES  MÉTALLIQUES. 

Nous  entendons,  ainsi  qu'il  a  été  dit  ci-dessus,  par  roches  métalliques 
celles  dont  l'élément  principal  est  un  minéral  de  hi  classe  des  métallites. 
Ces  roches  sont  peu  développées ,  elles  forment  plus  communément  des 
filons  et  des  amas  que  des  couches,  et  sont  en  général  exploitées  comme 
minerais  métalliques.  Elles  sont  souvent  plus  ou  moins  mélangées, 
mais  ces  mélanges  ne  sont  ni  assez  con^ttiuts  ni  assez  développés  pour 
figurer  dans  la  série  des  roches.  Il  y  a  d'ailleurs  très  peu  d'espèces  de 
métallites  qui  soient  assez  abondantes  pour  pouvoir  être  admises  dans 
cette  série. 

1"  Genre.  —  Roches  cuivreuses. 

C'est  ainsi  que,  dans  le  genre  des  roches  cuivreuses  ou  minerais  de 
cuivre,  nous  n'avons  inscrit  que  la  chalLopyrile  ou  cuivre pyrUeuZt 
et  encore  c'est  principalement  à  cause  de  sou  importance  industrielle, 
car  il  y  a  dans  la  nature  beaucoup  d'autres  combiuaisons  qui  sont 
aussi  abondantes  que  ce  minerai  et  qui  ne  figurent  point  parmi  les 
roches.  Cette  substance  est  composée  de  sulfure  de  cuivre  et  de  sulfure 
de  fer.  Elle  est  fusible  au  chalumeau  en  globule  attirable  à  l'aimant. 
Sa  couleur  est  le  jaune  de  laiton,  son  éclat  métallique;  elle  pèse  4.16, 
cède  aisément  à  la  lime  et  est  cassante.  C'est  le  principal  minerai  de 
cuivre. 

2^  Genre,  —  Roches  ferrugineuses. 

Il  y  a  aussi  très  peu  des  nombreuses  substances  contenant  du  fer  que 
l'on  fasse  figurer  comme  roches  ferrugineuses;  on  pourrait  même 
contester  ce  droit  aux  pyrîles  ou  svlfnres  df  fer,  car,  quoique  très 
répandues  dans  la  nature,  elles  y  forment  rarement  des  filons  ou  des 
amas  entiers ,  et  se  trouvent  le  plus  ordinairement  en  cristaux  et  en 


ROCHES.  i5f 

fhgments  dissâninés  dans  d'autres  substances.  Les  pyrites  ont  Téclat 
métallique  et  une  couleur  jaune  qui  varie  selon  les  espèces.  Cette  couleur 
est  d'un  jaune  vif  dans  la  marcoanée  ou  pyrite  jaune  qui  se  distingue 
aussi  par  son  inaltérabilité  à  l'air;  elle  est  d'un  jaune  pâle  dans  la 
iperkùe  ou  pyrite  blanche,  qui  se  décompose  lorsqu'elle  est  exposée  à 
Taîr;  enfin  elle  est  d'un  jaune  brunâtre  dans  la  leberkise  ou  pyrite 
nuffn/tiqne,  qui  jouit  de  la  propriété  magnétique.  Les  pyrites  sont 
exploitées  pour  en  retirer  du  soufre  ou  pour  préparer  de  la  couperose; 
il  y  en  a  à''aurifire8f  et  alors  on  les  exploite  pour  en  retirer  l'or.  La 
marcassite  est  quelquefois  employée  dans  la  joaillerie. 

L'aLnaat  (fer  oxydulé^  magneteisenêtein)  se  distingue  souvent  par  la 
propriété  de  jouir  de  la  polarité  magnétique;  il  se  trouve  en  petits 
cristaux  octaèdres  dans  beaucoup  de  roches  et  forme  quelquefois  des 
amas  très  considérables  que  Ton  exploite  comme  minerais  et  qui  donnent 
un  fer  d'excellente  qualité.  La  Suède  en  renferme  des  mines  extrême- 
ment nches. 

L'ollglste  est  aussi  un  minerai  de  fer  très  recherché,  du  moins 
VoUçisie  ipéculaire  qui  a  l'éclat  métallique,  dont  la  couleur  est  le  gris 
de  fer,  et  dont  une  des  mines  les  plus  célèbres  est  celle  de  Tiie  d'Elbe 
où  il  forme  un  amas  considérable.  Quand  à  Voligiste  rouge  {hématite 
foirye,  eieenrahm)^  il  est  beaucoup  plus  commun,  et  forme  non  seule- 
ment des  filons  puissants,  mais  aussi  des  couches  très  développées.  Le 
fer  qu'il  donne  n'est  pas  aussi  généralement  de  bonne  qualité  que  celui 
que  l'on  retire  de  l'aimant  et  de  l'oligiste  spéculaire.  Les  variétés 
dures,  qui  sont  ordinairement  les  plus  brunes,  sont  celles  qui  donnent 
le  meilleur  fer,  tandis  que  les  variétés  friables  donnent  communément 
du  fer  cassant. 

La  llimoaite  (hématite  brune^  brauneieenstein,  Bohnerz,  etc.)  est  le 
minerai  de  fer  le  plus  généralement  répandu  ;  elle  est  ordinairement  de 
coaleur  brune  ou  jaunâtre  et  devient  rouge  par  la  calcination.  Elle  se 
présente  le  plus  ordinairement  en  concrétions  ou  en  fragments  et  forme 
des  filons,  des  amas,  quelquefois  des  couches;  la  qualité  des  fers  qu'elle 
produit  diffère  selon  les  variétés  et  les  localités. 

Le  siëér0se  est  tantôt  à  l'état  de  filons  cristallins  (fer  spathiçue), 
et  alors  il  ressemble  au  calcaire,  est  très  facile  à  traiter  et  donne  immé- 
diatement du  fer  malléable,  d'où  on  l'appelle  mine  d^ acier;  d'autres  fois 
il  est  terreux  ou  compacte,  forme  des  couches  ou  des  amas  très  mélangés 
de  mtières  étrangères,  principalement  d'argile,  et  donne  des  fers  de 
qoamés  médiocres. 
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verdatre,  bleuâtre,  noirâtre,  etc.,  unies  ou  bigarrées.  Le  quartzite 
rcnfjTme  un  grand  nombre  de  minéraux  dilTérents,  mais  la  plupart  de 
ces  associations  qui  sont  remarquables  par  leur  constance  forment  des 
espèces  particulières.  Nous  citerons  cependant  ici  le  quarzitp  talqueux,  le 
quartzite  micacé,  dont  une  sous-variété  a  été  nommée  itacolumite  ou 
grh  Jicxible  ;  le.  quartzite  sidérocriate  [jtatjirite,  eisevglinnnerschieftr), 
formé  de  quartz  et  d'oligiste  spéculaire.  Ces  deux  dernières  variétés 
forment  au  Brésil  des  montagnes  entières  qui  recèlent  des  minerais  d*or, 
d'étain,  de  fer,  etc.  On  pourrait  citer  le  quartzite  rmuje  et  le  quartzite 
bruv  comme  des  mélanges  de  quartz  avec  la  sanguine  et  la  limonite.  I>e 
quartzite  est  employé  comme  pierre  ?i  bâtir,  comme  pavé,  comme  pierre 
à  aiguiser,  etc. 

Le  grès  {pierre  Je  aahle,  sanddein,  snudiitone)  est  une  roche  à  base  de 
quartz  à  texture  grésiforme,  formant  des  couches,  des  amas  et  des 
fragments  de  couleurs  blanche,  grise,  jaune,  ronge,  etc.,  unies  ou 
bigarrées.  Ou  donne  le  nom  de  grh  lustra  à  une  roche  à  cassure 
conique,  luisante,  dont  la  texture  est  presque  compacte,  mais  dans 
laquelle,  lorsqu'on  la  regarde  à  travers  une  lame  mince,  on  aperçoit  des 
grains  séparés,  enveloppés  dans  une  pâte  compacte.  On  appelle  grh 
ferrugineux  un  grès  de  couleur  brune  qui  est  mélangé  de  beaucoup  de 
limonite  ;  grh  chlorité,  celui  qui  renferme  de  la  chlorite  :  il  est  ordinai- 
ment  de  couleur  verte  ou  pointillé  de  vert.  Il  existe  aussi  des  grh 
micacés  y  des  grh  caharijh'es,  etc.  Le  grès  est  très  abondant  dans  la 
nature;  on  l'emploie  comme  pierre  à  bâtir,  mais  il  est  surtout  recherché 
pour  fiiire  des  pavés. 

Le  Niible  est  une  roche  à  base  de  quartz  à  l'état  arénacé,  variant  par 
la  grosseur  de  ses  grains,  formant  des  couches,  des  amas  et  des  filons 
de  couleur  blanche,  lorsqu'il  est  pur.  Le  isahle  est  quelquefois  ferrugi- 
nevXf  et  alors  ses  couleurs  sont  le  jaune  ou  le  brunâtre  s'il  est  associé  à 
la  limonite,  et  le  rouge,  s'il  est  coloré  par  de  l'oligiste;  d'autres  fois  il 
est  chhrité  et  alors  il  est  vert  ou  mélangé  de  grains  verts  ou  noirâtre.  Il 
y  a  au«si  des  sables  ^r///7^'//.r,  micar-é,  méuakauitifère,  etc.  (1). 

Le  sable  est  très  abondant  dans  la  nature.  On  l'emploie  pour  faire 
des  mortiers,  ainsi  que  pour  la  fabrication  du  verre,  des  poteries,  etc. 

Cl  11  nVsl  priil-f'lrc  p«i>i  inulilc  (W  fairo  riMii.irqiier  ici  que  je  rt'stroins  U' nom  (1»>  .sa^/f  à  une 
sulolaïKt'  (ju-irUfiiso,  ou  du  im>ifi>  dans  laquelle  lo  «iiiarl/  diMuiiiP,  cl  tjiiojt»  |)«Mi»e  que  l'on  ne 
doil  ['as  dir»;  suhlc  colcaire,  sahk  ffrnigiurus,  pour  d('>ign«'r  du  calcaire  ou  du  minerai  de 
fer  eu  Ircs  petits  i;râins  ;  mais,  de  nicme  ijuc  nous  disons  syrtiiie  zijronit'nfu  pour  désigner  U 
s>unite«}ui  conli»'nl  du  /.ircon,  le  sahlt  firnojint  uj  v>\  pour  moi  un  assemblage  de  petiU 
crains  de  quartz  indanfréavec  une  substance  ferru;.'ineuse.  Mus,  quand  je  voudrai  indiquer  que 
du  calcaire  ou  de  la  nienakanite  se  trouve  dans  un  elal  analogue  à  celui  du  sable,  je  dirai 
mib (tire  arinncr.  tut'nukrniiti'  a vhxo >'■'•. 
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Les  Mex  n'ont  pas  Taspect  Titreux  des  roches  quartzeuses  dont  nous 
Tenons  de  parler  ;  ils  sont  ordinairement  plus  durs  et  plus  tenaces,  ils 
se  présentent  plus  communément  en  rognons  et  en  blocs  qu'en  couches 
ou  en  filons.  On  peut  y  distinguer  trois  sous-espèces  savoir  :  Le 
fyramaçue  {fierté  à  ftuU^  pierre  à  briquet^  fiinf)  dont  la  texture  est 
compacte,  la  cassure  conchoïde,  qui  se  brise  facilement  en  fragments  à 
bords  tranchants  et  dont  les  couleurs  sont  ordinairement  le  noir  gri- 
sâtre, le  gris  et  dont  les  couleurs  sont  ordinairement  le  ndr  grisâtre,  le 
gris  et  le  blond.  Le  eilex  corné  (homstein,  quartz-agate  grossier)  dont 
k  texture  est  compacte  ou  grenue,  la  cassure  droite  ou  imparfaitement 
conchoïde  et  écailleuse,  les  couleurs  ordinairement  pâles,  telles  que 
blanchâtre,  gris  rougeâtre,  gris  jaunâtre,  gris  bleuâtre.  La  meuUère 
{pierre  â  meule,  quartz-agate  molaire)  qui  se  distingue  par  sa  texture 
]^tts  ou  moins  celluleuse.  Quelquefois  les  cavités  sont  si  rapprochées  et 
séparées  par  des  lames  si  minces  qu'elles  rappellent  le  tissu  réticulaire 
des  08;  d'autres  fois  ces  cavités  sont  plus  considérables  et  plus  éloignées 
les  unes  des  autres,  et  les  parties  intermédiaires  ressemblent  au  silex 
corné.  Cette  substance  a  une  tendance  toute  particulière  à  se  présenter 
en  fragments  anguleux  enfoncés  dans  de  Targile. 

Le  Jaspe  est  opaque  et  n'a  point  l'aspect  vitreux  des  quartz  propre- 
ment dits  ni  la  faible  translucidité  des  silex  ;  il  a  une  grande  tendance 
«passer  à  ces  derniers  ainsi  qu'au  quartz  proprement  dit,  à  la  limonite 
et  à  d'autres  substances.  On  y  distingue  Itjaepe  proprement  dit  qui  a 
des  couleurs  variées  et  qui  est  quelquefois  employé  comme  pierre  d'orne- 
ment, tilt phtanite  {kieselschiefer)  qui  a  ordinairement  la  texture  schis- 
toîde,  la  couleur  noirâtre  passant  au  grisâtre.  U  forme  des  couches  et 
des  rognons  et  se  trouve,  comme  les  meulières,  en  fragments  anguleux 
enfouis  dans  de  l'argile. 

Le  tripoli  {trippeV)  est  une  roche  à  base  d'apparence  simple,  composée 
presque  entièrement  de  silice,  infusible.  H  forme  des  masses  à  texture 
grenue,  à  grain  très  fin,  presque  compacte,  souvent  schistoïde;  il  est 
friable,  quelquefois  pulvérulent;  sa  poussière  est  âpre  au  toucher,  son 
aspect  est  terne,  ses  couleurs  sont  le  jaunâtre,  le  grisâtre,  le  blanchâtre, 
le  rougeâtre. 

L'examen  au  microscope  de  la  plus  grande  partie  des  tripolis  a  fait 
reconnaître  à  M.  Ehrenberg  qu'ils  étaient  composés  de  carapaces 
d'animaux  infusoires.  Du  reste,  le  nom  de  tripoli  étant  appliqué  par  les 
ouvriers  à  une  matière  qui  a  la  propriété  de  donner  un  beau  poli  aux 
pierres  et  aux  métaux,  il  parait  que  l'on  confond  sous  cette  dénomina- 
tion des  substances  de  nature  et  d'origine  différentes. 
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Le  poadingae  (1)  est  une  roche  à  base  composée  de  fragments  de 
substances  quartzeuses,  réunis,  soit  sans  ciment  visible,  soit  par  un 
ciment  quartzeux  ou  quartzo-argileux  non  calcarifère.  Il  forme  des 
couches,  des  €\mas,  des  filons  et  des  blocs  à  texture  ordinairement 
poudingiforme,  quelquefois  bréchiforme  ;  il  présente  divers  degrés  de 
cohérence;  ses  couleurs  sont  le  rougeâtre,  le  brunâtre,  le  grisâtre,  le 
blanchâtre,  etc.,  quelquefois  unies,  souvent  bigarrées.  Les  poudingues 
sont  très  abondants  dans  la  nature,  et  sont  employés  dans  les  construc- 
tions, notamment  pour  les  ouvrages  de  fourneaux,  quelquefois  comme 
pierre  meulière. 

Le  psamniite  (ffrès  argileux  y  grès  des  houillères)  est  une  roche  à  base 
composée  de  grès  et  d'argile;  il  forme  des  couches,  des  amas,  peut-être 
des  filons,  à  texture  grésiforme  ou  schisto-grési forme.  Il  est  tenace  ou 
friable,  quelquefois  meuble  ;  ses  couleurs  sont  le  rougeâtre,  le  grisâtre, 
le  jaunâtre,  le  verdàtre,  le  brunâtre,  le  noirâtre,  le  blanchâtre,  etc., 
unies  ou  bigarrées.  Le  psammite  est  souvent  micacé  y  d'autres  fois 
charhonneux  y  mâclifère  y  etc.  11  est  extrêmement  abondant  dans  la 
nature.  On  l'emploie  comme  pierre  à  bâtir,  pierre  à  paver;  pierre  à 
aiguiser,  etc. 

Le  macigno  {grès  argilo-calcarlfère)  est  une  roche  à  base  composée 
de  grès,  d'argile  et  de  calcaire;  il  forme  des  couches  et  des  amas  à 
texture  grésiforme,  quelquefois  schisto-grésiforme,  tenace,  friable  ou 
meuble.  Ses  couleurs  sont  le  grisâtre,  le  jaunâtre,  le  rougeâtre,  unies 
ou  bigarrées.  Le  macigno  est  souvent  micacé  y  quelquefois  charbon' 
neiix.  Il  est  très  abondant  dans  la  nature;  on  l'emploie  comme  pierre 
à  bâtir. 

Le  gonipliolitc  (2)  est  une  roche  a  base  composée  d'une  pâte  de 
macigno,  renfermant  des  fragments  de  diverses  substances,  principale» 
ment  de  quartz  et  de  calcaire.  Il  forme  des  couches  et  des  amas  à  texture 
ordinairement  poudingiforme,  quelquefois  bréchiforme,  tenace,  friable 
ou  meuble;   ses  couleurs  sont  le  brunâtre,  le  rougeâtre,  le  jaunâtre,  le 


(1)  J'ai  fail  rniinaiin',  dans  Vfnfroduction  à  In  C,((>U>(ii<',  Ici^  motifs  qui  me  forçaient,  en 
qaclquo  maiiirro,  de  n'stnindrc  le  nom  de  |unidin?u«'  aux  seules  roches  où  domine  le  quartz,  et 
de  IV'lendre  aux  rorlu'squarlzfust's  à  texture  bréchiforme,  aussi  bien  qu'à  relies  à  texture  pou- 
dingiforme. 

(2)  Le  i^omphojitt*  est,  en  pènéral  compris  dans  les  roche';  que  b-'s  auteurs  appellent  pou- 
(iingucsy  ronglonirints,  et  plus  spécialement  dans  celles  que  les  Suisses  nomment  nagt*lfluh. 
Les  règles  de  ma  ckissilicalion  m'ont  oblige  de  donner  au  gompholile  une  définition  qui  en 
exclut  le  gon.phnlite  monog(  nique  d'.\lex.  Brongniart,  lequel  n'est  qu'un  t'alcaire  powlingi- 
forme.  D'après  ma  délinilion,  le  gompholilc  est  au  macigno  ce  que  le  poudingue  est  au  psara- 
--  •-      •    •  ~e  diffère  du  poudingue  que  parce  qu'il  renferme  essentiellement  du  calcaire,  de 

^cigno  ne  diflére  du  psaramile  que  parce  qu'il  renferme  au>si  du  calcaire. 


ROCHES.  187 

grisâtre,  etc.,  ttnis  ou  bigarrés.  Le  gompholite  est  assez  abondant  dans 
la  nature,  et  forme  quelquefois  des  dépôts  puissants. 

L'arkose  (^rh  feldspalkique,  grh  avec  kaolin ,  grautoacke  feldspa'^ 
iMqué)  est  une  roche  à  base  composée  de  quartz  dominant  et  de  felspatb; 
die  fonne  des  couches,  des  amas,  des  filons,  peut-être  des  masses  non 
stratifiées,  à  texture  grésiforme  (arkose  mUiaire),  bréchiforme,  poudin- 
giforme,  granitoîde,  porphyroïde  (mimophyre  quarizeux)  et  arénacée 
(uHe  feldipaikiçué)^  quelquefois  tenace,  souvent  friable,  d^autres  fois 
neable  ;  ses  couleurs  sont  le  grisâtre,  le  rougefttre,  le  blanchâtre,  le 
TCidâtre,  etc.  U arkose  est  souvent  micacée,  et  alors  elle  ne  diffère  du 
gnmite  que  parce  que  le  quartz  est  dominant;  aussi  Fa-t^on  quelquefois 
appelée ^aiif^  recomposé.  L'arkose  est  très  commune  dans  la  nature; 
die  renferme  beaucoup  de  minéraux  d'espèces  différentes,  notanmient 
des  métaux.  On  l'emploie  dans  les  constructions  lorsqu'elle  est  assez 

s*  ORDRB.  -  ROCHES  SILICATÉES. 

1^'  Oenre.  —  Roehes  grenatlqaes. 

Le  gtemmî  dit  commun  forme  quelquefois  de  petits  bancs,  de  petits 
ffloDs  et  des  fragments  de  couleurs  variables  où  domine  le  rougeâtre 
plus  ou  moins  sombre,  c'est  une  substance  très  dure  rayant  ordinaire- 
inent  le  quarts. 

L'édogite  est  une  roche  à  base  phanérogène,  composée  de  grenat  et 
d'actinote,  à  texture  gpranitoïde.  Elle  renferme  accidentellement  du  dis- 
tlbène,  du  quartz,  de  l'épidote,  de  l'amphibole,  etc.  Elle  est  très  rare 
dans  la  nature,  et  se  trouve  intercalée  en  petits  bancs  ou  amas,  peut- 
être  en  filons,  dans  le  gneiss,  le  micachiste,  le  diorite. 

2«  Genre,  —  Roches  amphigéniqaes. 

L'mpU^aite  (leucitgesiein,  leucilophyré)  est  une  roche  composée 
d'une  pâte  formée  d'amphigène,  mélangée  d'un  peu  de  pyroxène  renfer- 
BMBt  des  cristaux  d'amphigène  et  de  pyroxcne.  Elle  forme  des  coulées, 
des  filons,  des  amas,  des  fragments  à  texture  ordinairement  porphyroïde, 
quelquefois  celluleuse  ou  meuble.  La  pâte  est  habituellement  d'un  gris 
foncé,  les  cristaux  d'amphigène  sont  blancs  et  ceux  de  pyroxène  noirs. 
Cette  roche  est  abondante  à  la  Somma,  dépendance  du  Vésuve. 
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3e  Genre.  —  Roches  feldspathiqaes. 

Plusieurs  minéraux  de  la  tribu  des  feldspaths,  notamment  Torthosc, 
le  labradorite,  roligoclase  et  l'albite,  entrent  dans  la  composition  d'un 
grand  nombre  de  roches  où  ils  sont  mélanges,  soit  entre  eux,  soit  avec 
d'autres  substances,  et,  quoique  plusieurs  de  ces  mélanges  soient  placés 
dans  des  genres  qui  tirent  leurs  dénominations  de  cts>  dernières  sub- 
stances, il  en  reste  un  très  grand  nombre  que  l'on  est  dans  l'habitude  de 
considérer  comme  roches  feldspathiques.  11  eût  été  à  désirer  de  pouvoir 
diviser  ces  roches  d'après  la  nature  de  leur  élément  feldspath ique,  mais 
il  est  impossible  d'atteindre  ce  but  dans  l'état  actuel  de  la  science,  car, 
lorsque  les  feldspaths  ne  sont  pas  à  l'état  cristallin,  on  ne  peut  en 
général  les  distinguer  que  par  la  nature  et  les  proportions  des  éléments 
alcalins  qu'ils  contiennent,  et  les  indications  données  par  ces  analyses, 
d'accord  avec  ce  que  l'on  remarque  dans  les  parties  cristallines,  annon- 
cent ordinairement  l'association  de  plusieurs  espèces  de  feldspaths.  Nous 
avons  du  en  conséquence  laisser  ces  roches  en  une  seule  série  que, 
conformément  à  l'usage,  nous  avons  principalement  disposée  d'après 
des  considérations  de  texture,  d'aspect  et  d'origine.  Quelques-unes  de 
ces  roches  contiennent  une  certaine  quantité  d'eau  qui  est  probablement 
due  à  des  zéolites  qui  entrent  dans  leur  composition.  Ce  caractère  per- 
mettra peut-être  un  jour  de  former  un  genre  particulier.  Les  roches 
feldspathiques  se  distinguent  des  roches  quartzeuses  par  leur  fusibilité; 
elles  sont  aussi  généralement  un  peu  moins  dures,  mais  elles  rayent 
encore  le  verre;  elles  ont  une  grande  tendance  à  prendre  les  textures  gra- 
nitoïde  et  porphyroïde. 

L'ortliosc  ou  feldspath  propre  m  i^nt  dit^  à  l'état  cristallin,  ne  devrait 
peut-être  pas  figurer  dans  la  série  des  roches,  car  elle  forme  rarement 
des  masses  à  elle  seule ,  et  ces  masses  ne  doivent  être  considérées  que 
comme  des  accidents  des  roches  mélangées.  L'analyse  d'une  variété  très 
pure  a  donné  à  M.  Eerthier  O.Gi2  de  silice,  0.1  S4  d'alumine,  et 
0.170  de  potasse.  Cette  substau(  e  se  clive  facilement  parallèlement  à  un 
prisme  rhomboïdal  de  11S^58'  à  119", 11',  elle  pèse  de  2.39  à  2.58, 
elle  est  quelquefois  limpide,  d'autres  fois  blanchâtre,  rougeàtre,  ver- 
dâtre,  etc. 

Le  labradorite  ou  pierre  de  Labrador ,  ti  l'état  cristallin,  ne  forme 
non  plus  que  des  masses  accidentelles.  L'analyse  d'un  échantillon  de 
Saint-Paul,  en  Labrador,  a  donné  à  Klaproth  0.558  de  silice,  0.265 
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d'ilumine,  0.110  de  chaux  et  0.040  de  soude.  Cette  subeiance  donne 
par  le  clivage  un  prisme  rhomboïdal  oblique  de  11 9<^,  elle  pèse  2.70  à 
3.75,  elle  a  l'éclat  vitreux,  intérieuremsnt  ni^ré  sur  les  faces  de 
dÎTage,  elle  est  translucide  et  souvent  remarquable  par  des  reflets  vifs 
et  changeants  de  diverses  couleurs. 

La  pegauitite  est  une  roche  à  base  phanérogène  composée  de  feld- 
spath dominant  et  de  quartz.  La  couleur  du  feldspath  est  souvent  blan- 
châtre et  celle  du  quartz  grise,  d'autre  fois  le  feldspath  est  rougeâtre 
OQ  brunâtre.  Cette  roche  forme  des  filons,  des  amas,  peut-être  des 
typhons. 

On  appelle  pegmatite  graphique  (schrifft  granit)  celle  dans  laquelle  le 
qoartz  est  eomme  fiché  dans  le  feldspath  où  il  forme  des  lignes  brisées 
qoi  donnent  l'idée  de  l'écriture  hébraïque.  D'autres  fois,  le  quartz  ne 
forme  que  des  grains  dans  le  feldspath,  et  alors  on  donne  à  la  roche 
le  nom  de  peiunUé.  Cette  variété  est  employée  pour  faire  la  couverte  ou 
vernis  de  la  porcelaine. 

Le  granité  est  une  roche  à  base  phanérogène,  composée  de  feldspath 
laminaire,  de  quartz  et  de  mica,  à  éléments  à  peu  près  également  dissé- 
minés, ou  à  feldspath  dominant;  car,  quand  le  quartz  devient  dominant, 
la  roche  passe  à  l'arkose;  et  si  c'est  le  mica  qui  devient  dominant,  la 
roche  passe  au  gneiss  et  au  micaschiste.  H  forme.des  typhons,  des  filons, 
des  amas,  des  blocs,  peut-être  des  couches.  Sa  texture  est  granitoïde, 
cependant  l'orthose  forme  quelquefois  des  cristaux  plus  volumineux  que 
les  autres  éléments,  et  alors  on  dit  que  la  texture  est  porphyroïde.  I^ 
feldspath  est  souvent  blanc,  le  quartz  gris  et  le  mica  noir,  et  alors  on 
dit  que  le  granité  est  gris  ;  d'autres  fois  le  feldspath  est  rouge,  et  l'on 
dit  que  le  granité  est  rouge.  Cette  roche  est  très  abondante  dans  la 
nature,  et  renferme  une  grande  quantité  de  minéraux,  soit  à  l'état  de 
dissémination,  soit  à  celui  de  filon.  Elle  est  employée  comme  pierre  de 
construction  et  de  décoration  ;  elle  prend  un  beau  poli,  et  l'étendue  de 
ses  masses  permet  d'y  tailler  des  blocs  qui  n'ont  d'autres  limites  que  les 
forces  que  l'homme  peut  employer  pour  les  déplacer. 

La  syéaite  (granitel,  granité  ampkibolique)  est  une  roche  à  base 
phanérogène,  composée  de  feldspath  ordinairement  laminaire  et  de 
hornblende.  Elle  forme  des  typhons,  des  amas,  des  filons.  Sa  texture  est 
granitoïde  ;  quelquefois,  cependant,  on  y  distingue  des  cristaux  d'or- 
those  plus  volumineux  que  les  autres  éléments,  et  alors  on  dit  que  la 
texture  est  porphyroïde;  d'autres  fois  elle  devient  schistoïde.  Le 
Mdspath  delà  syénite  est  ordinairement,  comme  celui  du  granité,  blanc 
ou  rougeâtre,  et  la  hornblende  d'un  vert  foncé.  La  syénite  renferme  une 
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grande  quantité  de  minéraux,  et,  parmi  ceux  qui  s'y  trouvent  avec  le 
plus  de  constance,  il  îiwit  citer  en  premier  lieu  le  quartz  et  le  mica,  qui 
sont  souvent  réunis,  et  forment  ce  qu'on  appelle  la  syénite  granitique 
(granité  à  quatre  substances ^  granité  rouge  égyptien).  On  distingue  aussi 
des  variétés  zirconieuuey  hyijei'dé nique,  diallagiquey  etc.  La  syénite  est 
employée  aux  mêmes  usages  que  le  granité.  C'est  même  avec  de  la 
syénite  granitique  que  sont  faits  les  obélisques  égyptiens  les  plus 
remarquables. 

La  protogine  est  une  roche  à  base  composée;  de  feldspath  dominant, 
de  quartz  et  de  stéatitc,  de  talc  ou  de  serpentine.  Quand  l'une  de  ces 
dernières  substances  devient  dominante,  la  roche  passe  au  stéaschiste 
feldspathique  :  elle  forme  des  couches,  des  amas,  des  filons,  peut-être 
des  typhons,  à  texture  granitoïde  quelquefois  porphyroïde  et  scîiis- 
toïde.  La  couleur  du  feldspath  est  souvent  blanche,  quelquefois  rou- 
geàtre,  et  celle  des  silicates  magnésiques  est  ordinairement  verte. 
M.  Delesse  a  reconnu  que  dans  la  protogine  qui  forme  la  partie  centrale 
du  Mont-Blanc,  le  feldspath  se  composait  de  grains  d'orthose  et  d'oli- 
goklase  distincts. 

Nous  désignons  par  le  nom  de  leptynltc  (1)  les  feldspaths  alcalins, 
c'est  à  dire  l'orthose ,  l'oligoclase  et  l'albite ,  à  texture  grenue  ou 
saccharoïde.  Il  forme  des  liions,  des  amas  ou  des  novaux  dans 
des  masses  d'autre  nature.  Il  est  ordinairement  blanc,  quelquefois 
rosàtre,  verdàtre  ou  d'autres  nuances  communément  peu  foncées  :  il  est 
souvent  mélangé  avec  d'autres  substances,  d'où  Ton  a  des  variétés 
micacée  y  quartceurse,  grenat  ique,  néphéHniqne,  etc.;  mais  il  est  à  remar- 
quer que,  quand  les  feldspaths  cessent  d'être  très  dominants,  la  roche 
devient,  selon  les  cas,  du  gneiss,  du  micaschiste,  etc.  Elle  passe  égale- 
ment au  granité,  à  la  pcgmatite,  à  la  syénite,  etc.,  lorsque  le  feldspath 
prend  la  texture  lamellaire. 

Nous  entendons  par  eiirîte  (2)  une  roche  à  base  d'apparence  simple 
qui  paraît  être  composée  de  feldspaths  alcalins ,  à  texture  compacte, 

'1.  On  rond  i«i  an  rinrn  de  /r;y^///i?7<' l'arrcidion  qiin  lui  donnait  Haiiy,  qui  l'a  créé:  mais 
depuis  lors,  on  a  h'-anoiiup  ^arir  sur  cotte  acioplivjri,  soit  on  l'appliquant  aux  mélan^'es  de  cette 
sul»».lanre  a\i'r  d'autros  minéraux,  ^oit  en  le  re^trei.L'nanl  au  feldspath  grenu  avec  un  peu  d*» 
mica,  soit  en  retendant  aux  feld.>jtaths  i^Tonu  et  corapaetc.  CvA  à  cette  espèce  que  se  rapportent 
les  roelies  nommées  fV'i.ysU'iiiy  yranniite,  amnUifiU'.  La  miascHedc  M.  Rose  me  parait  étr»» 
un  leplynile  iiepliéliniqne. 

("2)  Je  prends  ici  le  nom  d'rnrid'  dans  le  sens  que  lui  a  donné  d'Auhuisson  en  le  créant, 

c'est  â  dire  comme  s\  non\  me  du  ftrlrosiltw  de  Dolumieu.  Mais  il  est  à  remarquer  que  les  Domi 

j^  r>..tr^wii..v ,.»  dVurite  ont  été  étendus  a  ile>  minéraux  qui  ne  rentrent  pas  dans  mon  euril^, 

onulile.  On  peut  aussi  citer  comme  synonyme  do  mon  eurile  le  hornsttin 
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9oa?ent  mélangés  de  parties  étrangères.  L'analyse  d'un  échantillon  de 
Passau  a  donné  à  Bneholz  0.600  de  silice,  0.220  d'alumine,  0.140  de 
potasse  et  0.008  de  chaux.  L'eurite  forme  des  ôlons  et  des  amas;  elle 
est  ordinairement  tenace,  de  conlenrs  rougeâtre,  blanchâtre,  noirâtre, 
ornes  ou  bigarrées;  sa  texture  derient  quelquefois  schistoïde,  bréchiforme 
et  pondingiforme.  Indépendamment  des  matières  étrangères  aux  feld- 
spsths  qui  peuvent  entrer  dans  sa  composition  intime ,  elle  est  fréquem* 
ment  mélangée  de  substances  qui  conservent  leurs  caractères  propres,  et 
outre  celles  de  ces  associations  que  nous  allons  indiquer  comme  espèces 
particulières  on  peut  citer  des  variétés  micacée ,  quarzifère,grenatique,  etc. 

Le  f^rphjre  (Jeldsiein  porphyr)  est  une  roche  composée  d'une  pâte 
d'eurite  renfermant  des  cristaux  d'orthose  ;  il  forme  des  typhons,  des 
filons,  des  amas,  peut-être  des  couches;  il  est  ordinairement  très  tenace, 
d'antres  fois  friable  lorsqu'il  est  altéré.  La  couleur  de  la  pâte  varie  du 
bran  rouge  et  du  brun  violâtre  au  rosâtre,  au  gris  rougeâtre  et  au 
Teidâtre;  celle  des  cristaux  est  ordinairement  blanche,  passant  quelque- 
fois an  rougeâtre  et  au  verdâtre.  Le  porphyre  contient  très  souvent  des 
gndns  de  quartz  ;  d'autres  fois  du  quartz  et  du  mica,  ou  du  quartz  et  de 
l'amphibole.  On  en  trouve  aussi  contenant  des  grains  de  calcaire,  d'où 
l'on  a  des  variétés  quartzifère,  micacée,  syénitique,  calcarifire,  etc.  Le 
porphyre  est  très  abondant  dans  la  nature,  et  il  est  employé  soit  dans 
les  constructions,  soit  comme  pierre  de  décoration;  la  beauté  de  son 
poH,  celle  de  ses  couleurs  et  sa  solidité  en  font,  sous  ce  rapport,  une 
des  substances  les  plus  estimées ,  mais  sa  dureté  le  rend  d'un  travail 
fort  dispendieux. 

Le  ipyroasérMe  (porphyre  orbiculaire)  est  une  roche  à  base  composée 
feorite  et  de  quartz  unis  presque  intimement.  Elle  forme  de  petits 
amas,  des  filons  ou  des  blocs,  présentant  une  pâte  grenue,  renfermant 
des  noyaux  sphéroïdaux  à  texture  radiée  et  à  cassure  raboteuse.  Ses 
eouleors  sont  le  brun  et  le  rougeâtre  disposés  par  couches.  Cette  roche 
est  rare,  on  l'a  employée  comme  pierre  d'ornement  ;  mais  elle  ne  conserve 

pas  bien  le  poli. 

L'ai^llophyre  {porphyre  argileux^  thmporphyr)  est  une  roche  à 
base  composée  d'une  pâte  d'argilolite  renfermant  des  cristaux  paralléli* 
pipédiques  ou  sphéroïdaux  de  feldspath.  Elle  forme  des  filons,  des  amas, 
et  peut-être  des  couches  à  texture  porphyroïde.  Elle  est  ordinairement 
fragile  ou  friable,  quelquefois  terreuse;  son  aspect  est  terne,  parfois 
luisant,  tant  pour  la  pâte  que  pour  les  cristaux.  Les  couleurs  de  la 
pâte  sont  le  rougeâtre,  le  jaunâtre,  le  grisâtre,  le  verdâtre,  le  brunâtre. 
Les  cristaux  sont  ordinairement  blancs,  quelquefois  roses,   ordinai* 
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rement  altères  et  friables.  L'argilopliyre  renferme  souvent  des  parties 
accidentelles,  surtout  du  quartz,  du  mica,  de  Tamphibole;  on  la  consi- 
dère comme  résultant  de  Faltération  des  porphyres. 

L'argilolite  est  une  roche  à  base  d'apparence  simple,  qui  parait 
être  une  eurite  décomposée.  Elle  est  quelquefois  fusible  au  chalumeau, 
d'autres  fois  légèrement  fusible  sur  les  bords.  Elle  happe  un  peu  à  la 
langue,  se  délaye  dans  l'eau,  mais  sans  faire  pâte.  Elle  forme  des  filons, 
des  amas,  peut-être  des  couches,  à  texture  compacte,  terreuse,  schistoïde 
ou  bréchi forme.  Elle  est  assez  dure  pour  user  le  fer;  friable,  rude  au 
toucher.  Son  aspect  est  terne,  ses  couleurs  sont  le  jaunâtre,  le  rou- 
geâtre,  le  vcrdatre,  le  blanchâtre,  ordinairement  tachetés,  quelquefois 
veinés,  rarement  unis. 

La  saussurlte  {jade  de  Saussure^  jade  tenace)  est  probablement  du 
labradorite  à  texture  compacte,  saccharoïde  ou  grenue;  son  analyse  a 
donné  à  Klaproth  0.490  de  silice,  0.240  d* alumine,  0.105  de  chaux, 
0.055  de  soude,  0.037  de  magnésie  et  0.065  d'oxyde  ferreux.  Elle  est 
très  tenace,  de  couleur  blanche  passant  quelquefois  au  grisâtre  et  au 
verdâtre.  Comme  substance  simple,  elle  n'a  encore  été  trouvée  qu*en 
blocs  épars. 

L'eiiphotide  (1)  {verde  dl  Corslca)  est  une  roche  composée  de  sans- 
suri  te  et  d'une  substance  verte  qui  paraît  être  une  variété  d'amphibole. 
Elle  forme  des  filons,  des  amas  à  texture  granit oïde.  Sa  couleur  est  le 
blanc  tacheté  de  vert.  Cette  roche  est  susceptible  de  prendre  un  beau  poli 
et  on  l'emploie  comme  pierre  de  décoration. 

Le  graiiilonc  (2)  est  une  roche  phaiiérogène  composée  de  saussurite 
et  de  diallage,  à  texture  grauitoïde.  Elle  forme  des  filons,  des  amas, 
peut-être  des  typhons  et  des  couches.  La  couleur  de  la  saussurite  est 
ordinairement  le  blanchâtre,  et   celle  de   la  diallage  le   vert  sombre 


(1)  Haiiy  3\ait  crcé  le  nom  d'oupliolide  i)oiir  dé.si!.'ncr  la  belle  roche  que  les  marbriers  italiens 
appcllt^nt  vnde  di  corsica,  qui  e>l  composée  Je  saus?nritc  et  d'une  substance  verte  que  Haây 
appelaiU/iV</jfr/7('  vrrtr.  Depuis  lors  on  a  rcronnu  querelle  substance  n'était  pas  la  mèmecbosa 
que  les  autres  variétés  de  diaUaj-'c  et  on  en  a  f;iil  une  cspice  particulière  sous  lî  nom  (h  Sînarag" 
(lile,  opinion  «jui  à  son  tour  a  élé  rejelée  en  ce  sens  qu'au  lieu  d'y  voir  une  espèce  parliculi«Te  on 
voit  dans  celt<'  su!t>l,iiii<.'  une  variélé  d'attiphibolc  mélan;:ée  d'autres  matières.  Quoiqu'il  en 
puisse  être  de  cetlc  opinion,  il  n'en  reste  pas  moins  vrai  que  la  substance  verte  du  verde  di  cor- 
fiV'aesl  diiïiTenle  de  celle  àlaquelleje  restreins  le  nom  de  diall.i|:e qui  est  un  hydrosilicale  d* 
magnésie.  J'ai  cru  en  conséquence  devoir  considi-rer  les  roches  caractérisées  par  ces  deux  sub- 
stances comme  formant  deux  es|téce.s  et  en  reslreignaiil  le  nom  d^upliotide  au  verde  di  COF' 
«ira,  j'ai dsl^'né  l'.iutre  par  celui  de  (jnniitonr  que  lui  donnent  les  marbriers  italiens. 

(2)  On  a  vu  dans  la  note  précédente;  les  motifs  qui  m'ont  porté  à  séparer  celle  roche  de  l'en- 
pholide  d'ilaijy  et  à  la  dési^-ner  par  le  nom  de  Granitone.  Depuis  lors  M.  G.  Uose  l'a  nommée 
Gabdrn  (ann.  de  Ponqmdorf,  XXXIVj  \  mais,  quel  que  soit  le  respect  du  a  une  autorité  aussi 
importante,  j'ai  cru  devoir  maintenir  le  nom  ù<i  granilone  parce  que  les  marbriers  italieos 
doDUCQl  celui  de  Ga/z/y/o ù  dci  ûphiulilcî»  cl  à  des  :>léaschislcs  dialla^iqucs. 
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passant  au  gris,  au  brun,  an  noir,  quelquefois  au  blanc  verdâtre  et  au 
grisâtre.  Le  granitone  renferme  souvent  de  la  serpentine,  du  mica 
bnm,  des  pyrites,  de  la  ménakanite,  etc.  Il  accompagne  ordinairement 
les  ophiolîtes,  avec  lesquelles  il  se  lie  intimement.  Il  est  susceptible 
de  prendre  un  beau  poli,  et  on  l'emploie  comme  pierre  de  dédbration. 

La  varlolite  (variolite  de  la  Burance^  parties  de  ramygdaloxde  et  du 
IkUeratein)  est  une  roche  composée  d'une  pâte  et  de  grains  ou  de 
noyaux  qui  paraissent  être  l'une  et  l'autre  de  la  saussurite  plus  ou  moins 
mélangée  de  diallage  et  peut-être  aussi  d'amphibole,  de  pyrozène  ou 
d'épidote.  La  pâte  est  ordinairement  grisâtre,  rougeâtre  ou  verdâtre,  et 
les  noyaux  d'une  teinte  moins  foncée.  Cette  substance  est  peu  abon» 
dante  et  se  trouve  principalement  en  cailloux  roulés  sur  lesquels  les 
noyaux  font  ordinairement  des  saillies  qui  imitent  les  pustules  de  la 
variole. 

Lliyperstéaite  {hyperstenfeU,  hypérite,  silagite  de  M,  Cordier)  est 
une  roche  composée  de  saussurite  et  d'hyperstène  à  texture  granitoïdè. 
Les  grains  sont  quelquefois  très  gros,  d'autres  fois  ils  deviennent  ai 
petits  que  la  roche  a  presque  une  apparence  homogène.  Elle  forme  des 
filons,  des  amas,  peut-être  des  couches.  Elle  renferme  accidentelle- 
ment de  la  hornblende,  du  péridot,  du  mica,  de  l'apatite,  des  pyrites,  de 
la  ménakanite. 

Le  phoBoUte  {klingatein,  clinkaioney  leucosline^  homsiein  fusible) 
est  nne,  roche  à  base  d'apparence  simple  qui  parait  être  composée  de 
feldspaths  et  de  zéolites  ;  elle  est  facilement  fusible  en  émail  blanc  uni 
ou  pointillé  de  noir  ou  de  vert  ;  elle  est  souvent  remarquable  par  le 
son  qu'elle  rend  sous  le  marteau.  Elle  forme  des  filons,  des  amas,  peut* 
être  des  couches,  a  texture  compacte,  schistoïde  ou  écailleuse,  quelque» 
fois  un  peu  celluleuse,  de  couleur  grisâtre,  rosâtre,  etc.  Elle  renferme 
souvent  des  cristaux  de  feldspath  très  distincts,  et  alors  la  texture  est 
porphyroïde.  La  variété  schistoïde  est  quelquefois  employée  à  couvrir 
la  toits. 

Le  Iraehyte  {maaegna ,  nécrolUe)  est  une  roche  à  base  d'apparence 
simple  composée  de  feldspaths;  il  forme  des  amas,  des  filons,  des 
culots  et  des  couches,  à  texture  compacte,  grenue,  quelquefois  hui- 
leuse, d'autres  fois  bréchiforme  :  il  est  rude  au  toucher.  Son  aspect 
est  terne  ou  vitreux;  ses  couleurs  sont  ordinairement  le  grisâtre  ou 
le  rougeâtre.  Il  renferme  presque  toujours  de  l'orthose  cristalline, 
soit  en  grands  cristaux,  ce  qui  lui  donne  une  texture  porphyroïde, 
soit  en  petites  lames  si  abondantes  que  la  texture  devient  lamellaire. 
B  renferme  aussi  très  souvent  du  mica,  de  Tamphibole  ou  du  pyroxène» 
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ce  qui  lui  donne  une  texture  granitoïde  Le  trachyte  arophibolique 
a  été  nommé  andésite ,  à  cause  de  son  abondance  dans  les  Andes. 
Le  trachyte  fournit  de  bons  matériaux,  de  construction;  celui  du  Sieben- 
gebirge,  dans  la  Prusse  rhénane,  est  employé  sous  le  nom  àt  pierre 
de  Kœnigsicinter. 

La  domite  est  une  roche  d'apparence  simple  à  texture  grenue  et 
friable,  dont  l'analyse  a  donné  à  M,  Berthier  0.610  de  silice,  0.192 
d*aluraine,  0.115  de  potasse,  0.042  d'oxyde  ferreux,  0.016  de  magnésie 
et  0.020  d'eau.  Elle  forme  des  amas  et  des  filons,  peut-être  des 
couches;  son  aspect  est  terne,  sa  couleur  ordinairement  gnsâtre,  quel- 
quefois jaunâtre  et  brunâtre;  elle  renferme  presque  toujours  du  feld- 
spath cristallin,  souvent  de  l'amphibole,  du  mica  et  du  quartz.  Elle 
compose  presque  à  elle  seule  le  Puy  de  Dôme  en  Auvergne. 

Le  trass  {(rassoUe,  duckatelriy  tuf  ponceux,  ancienne ^  est  une  roche 
dont  la  base,  d'apparence  simple  et  d'aspect  terne,  paraît  avoir  beau- 
oup  de  rapports  avec  la  ponce;  elle  renferme  souvent  des  fragments  de 
cette  substance,  ainsi  que  de  plusieurs  autres  matières.  Elle  forme  des 
amas,  des  couches,  peut-être  des  filons,  à  texture  conglomérée,  ordinai- 
rement friables  ou  meubles  de  couleur  communément  grisâtre  ou  blan- 
châtre. On  peut  citer,  comme  type  de  cette  espèce,  le  trass  de  la  vallée 
de  la  Brolil  près  d'Andernach  dans  la  Prusse  rhénane,  où  on  l'exploite 
pour  faire  des  mortiers  remarquabl(;s  par  leur  solidité  et  très  recherchés 
pour  les  constructions  hydrauliques. 

La  ponee  {biindehi^  pumitf^)  est  une  roche  à  base  d'apparence  simple, 
dont  la  composition  n'est  pas  bien  connue.  Une  analyse  a  donné  à 
M.  Berthier  0.700  de  silice,  0.160  d'alumine,  0.065  de  potasse, 
0.025  de  chaux,  0.005  d'oxyde  ferreux  et  0.030  d'eau.  Elle  est  facQe- 
ment  fusible  au  chalumeau  en  émail  blanc;  elle  forme  des  fragments 
plus  ou  moins  volumineux,  soit  isolés,  soit  réunis  en  couches  bréchi- 
formes  {conglomérat  ponceux).  Leur  texture  est  très  celluleuse;  les 
cavités  sont  souvent  très  allongées  et  très  rapprochées  les  unes  des 
autres,  ce  qui  donne  à  la  pierre  une  apparence  fibreuse.  Elle  se  présente 
aussi  en  filaments  capillaires  et  en  dépôts  graveleux  et  arénacés.  Sa 
texture  celluleuse  la  rend  si  légère,  que  souvent  elle  flotte  sur  l'eau. 
Elle  est  fragile,  raye  le  verre  et  l'acier;  elle  est  rude  au  toucher.  Sa 
couleur  est  ordinairement  grisâtre,  d'autres  fois  blanchâtre,  bleuâtre, 
verdâtre ,  rougeâtre ,  brunâtre.  La  ponce  renferme  quelquefois  des 
cristaux  d'orthose  et  des  lames  de  mica.   On  s'en  sert  pour  polir  le 

4le  (perhtein,   pearktonCy  rétbiite  perlée)  est  une  roche  à 
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bne  d'apparence  simple  dont  l'analyse  a  donné  à  M.  Thomson  0.704 
aOice,  0.116  d'alumine,  0.052  de  potasse,  0.030  de  chaux,  0.044 
d'oxyde  ferrique  et  0.043  d'eau.  Elle  est  fusible  au  chalumeau  avec 
boursouflement  en  une  fritte  blanche.  Elle  forme  des  amas,  des  filons 
et  des  fragments  à  texture  compacte  et  grenue,  présentant  souvent  un 
assemblage  de  grains  plus  ou  moins  gros,  à  texture  quelquefois  globu* 
leue,  d'autres  fois  radiée.  Elle  pèse  2.548,  est  très  fragile,  a  un  éclat 
Œdinaîrement  nacré,  d'autres  fois  vitreux,  quelquefois  terreux.  Ses 
oooleuis  sont  le  blanchâtre,  le  grisâtre,  le  verdâtre.  Elle  renferme  par- 
fins  des  cristaux  de  feldspath  et  des  paillettes  de  mica ,  ce  qui  lui  donne 
une  texture  porphyroïde. 

La  rétinlte  {pechsiein,  pichttone,  êtigmite  rénncidé)  est  une  roche  à 
base  d'apparence  simple,  dont  la  composition  est  très  variable  l'analyse 
d'une  rétinite  de  Meissen  a  donné  à  Klaproth  0.730  de  silice,  0.145 
d'alumine,  0.018  de  soude,  0.010  de  chaux,  0,011  d'oxyde  ferreux, 
0.085  d'eau.  Cette  roche  est  fusible  avec  boursouflement  en  une  fritte 
blanchâtre.  Elle  forme  des  filons,,  des  amas,  des  fragments,  peut-être  des 
couches,  à  texture  compacte,  à  cassure  raboteuse  ou  imparfaitement 
conchoïde.  Elle  pèse  de2.196à2.289;  elle  est  dure,  fragile;  son  éclat 
est  ordinairement  résineux,  quelquefois  gras  ou  vitreux,  ses  couleurs  le 
brun,  le  gris,  le  jaunâtre,  le  noirâtre,  le  bleuâtre,  etc.  Elle  renferme 
très  souvent  des  cristaux  de  feldspath  ou  d'albite,  et  prend  ainsi  la  tex- 
ture porphyroïde  (pechêtein-^orphyr)  ;  elle  contient  aussi  fréquemment 
des  paillettes  de  mica. 

L'dbsidieaae  {verre  dea  volcans,  agate  noire  tTIatande,  pierre  de 
Hdlinace)  est  une  roche  à  base  d'apparence  simple  dont  la  composition 
paraît  ne  se  distinguer  de  celle  de  la  rétinite  que  par  l'absence  de  l'eau. 
L'analyse  d'un  échantillon  de  Telkebanya  a  donné  à  Erdmann  0.748  de 
âlice,  0.124  d'alumine,  0.020  d'oxyde  de  fer,  0.013  d'oxyde  de  manga- 
nèse, 0.09demagnésie,0.020dechaux.0.064  de  potasse.  Elle  forme  des 
coulées,  des  filons  et  des  fragments  soit  isolés,  soit  empâtés  dans  des 
roches  bréchiformes,  à  texture  compacte,  à  cassure  largement  conchoïde; 
parfois  à  l'état  arénacé,  et  alors  on  lui  donne  le  nom  de  marékanite.  Elle 
pèse  2.56.  Elle  est  quelquefois  translucide,  souvent  opaque;  son  éclat 
est  tellement  vitreux,  que  l'on  croirait  voir  du  verre  artificiel,  quelque- 
fois nacré  ou  terne.  Ses  couleurs  sont  le  noirâtre,  le  verdâtre,  le  grisâ- 
tre; on  en  cite  aussi  de  jaunâtre,  de  rougeâtre  et  de  chatoyante.  L'obsi- 
dienne renferme  quelquefois  des  cristaux  de  feldspath,  et  prend  ainsi 
une  texture  porphyroïde  (pèaidian  porphyr);  d'autres  fois  elle  est  amyg- 
daloïde  (verre  tigré  de*  volcam),  et  contient  de  petits  noyaux  compactes 

AHicft  Dl  GâoLocn.  il 
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OU  radies  d*iine  substance  qui  n*est  pas  encore  déterminée.  Plusieurs 
peuples  anciens,  notamment  les  Péruviens,  employaient  des  fragments 
d'obsidienne  pour  servir  de  couteaux  et  de  miroirs;  d'où  l'on  appelle 
aussi  cette  substance  miroir  des  I/was, 

La  téplirlne  (1)  (lave  iéphrinique,  gnyaione ^  i)ariie  dts  bamnltes  de 
M.  Cordier)  est  une  roche  à  base  d'apparence  simple,  dont  la  composition 
n'est  pas  bien  connue,  mais  qui  paraît  contenir  beaucoup  de  labradorite. 
Elle  est  fusible  en  émail  blanc  pointillé  de  noir  ou  de  verdàtre.  Elle 
forme  des  coulées,  des  filons  et  des  fragments  scoriacés  à  texture  tou- 
jours très  buUeuse.  Elle  est  tenace,  rude  au  toucher.  Son  aspect  est 
terne;  sa  couleur  grisâtre.  La  téphrine  renferme  souvent  d'autres  sub- 
stances, d'où  Ton  distingue  des  variétés  ftldapathlqutf  pyroxéniqm 
aynphlyéynque,  etc.  Elle  prend  alors  les  textures  porphyroïde,  amygda- 
loïde,  et  même  granitoïde.  Elle  est  employée  ù  faire  des  meules  :  telle 
est  celle  de  Niedermendig  près  de  Cobleutz,  que  l'on  appelle  pierrt 
7neuUère  du  Khin.  C'est  aussi  une  excellente  pierre  de  construction,  qui 
est  surtout  recherchée  pour  le  carrelage  :  telle  est  celle  de  Volvic  eu 
Auvergne,  que  Ton  a,  pour  cette  raison,  désignée  par  Tépithète  de 
pavifne7iteu^e. 

4^^  Genre,  —  Roches  amphibollqiies . 

L'amphibole  entre  dans  la  composition  d'un  grand  nombre  de  roches; 
mais,  parmi  les  diverses  subdivisions  de  cette  espèce  minérale,  on  ne  cite 
que  la  hornblende  ou  amplilhollte  comme  se  trouvant  en  masses  suffi- 
santes pour  figurer  dans  la  série  des  roches.  Cette  substance,  ditlicilement 
attaquable  par  les  acides,  est  fusibleen  verre  noir,  pèse  de  2. 80  i  2.45, 
raye  le  feldspath  et  est  rayée  par  le  quartz.  Elle  forme  des  couches,  des 
filons,  des  amas.  Les  parties  laminaires  sont  clivabks  parallèlement  à  un 
prisme  oblique  rhomboïdal  de  12 1**  30' à  127"  incliné  sur  sa  base  de 
105"  à  106".  Sa  texture  est  ordinairement  lamellaire  ou  schistoïde,  peut- 
être  quelquefois  grenue  ou  compacte;  mais  il  est  probable  que  les  masses 
qui  présentent  ces  deux  dernières  textures  appartiennent  plutôt  à  l'apba- 
nite.  La  hornblende  est  communément  associée  avec  d'autres  minéraux, 
et,  indépendamment  de  celles  de  ces  associations  qui  donnent  lieuà  Téta- 


(1)  Je  conserve  ici  au  nom  de  léphrine  racreption  que  lui  a  donniV  AI.  Brongniart,  laquelle 
me  paraît  la  même  qut'  celle  que  lui  avait  attribuée  Delaraélhrie  en  croaul  ce  nom  ;  mais  M.  Cor- 
dier applique  maintenant  cette  (ténoruination  à  des  roches  altérées,  qui  me  seuiLdeut  ^e  rapporter 
à  mes  espèces  irass,  argilolile,  domite,  Irachy  te,  etc. 
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blissement  d'espèces  particulières,  nous  citerons,  comme  variétés,  des 
lorMendes  micac/e,  grenatique^  êerpentineuse,  quartzeuse,  etc. 

Le  dioriCe  (grunstein,  diabase,  granitél^  chlofitin,  dioriiporphyr)  est 
nne  roche  à  base  phanérogène  composée  de  hornblende  et  de  feldspath. 
Il  fonne  des  filons,  des  amas,  peut-être  des  couches  et  des  typhons,  à 
texture  granitoïde,  porphyroïde  et  schistoïde.  Une  variété  dite  orhicu- 
Udre  {granité  globuleux  de  Corsé)  est  composée  de  gros  noyaux  sphéroï- 
daux  dans  lesquels  la  hornblende  et  le  feldspath  sont  disposés  par  cou- 
ches concentriques  ;  ces  noyaux  sont  agglomérés  par  une  pâte  de  diorite 
granitoïde.  Le  diorite  est  très  tenace  lorsqu'il  n'est  pas  altéré.  La  horn- 
blende du  diorite  est  ordinairement  verte,  quelquefois  noire ,  et  le  feld- 
spath blanc  ou  verdâtre.  Le  diorite  renferme  souvent  d'autres  minéraux. 
Nous  citerons ,  entre  autres ,  le  diorite  quartzifire  et  le  diorite  micacé. 
Le  diorite  est  une  roche  abondante  dans  la  nature,  il  est  susceptible  de 
poli,  et  on  l'emploie  comme  pierre  de  décoration,  ainsi  que  le  gra- 
nité, etc. 

L'aphanlte  (1)  {diorite  compacte^  roche  coméenne)  est  une  roche  à 
base  d'apparence  simple,  que  l'on  considère  comme  un  mélange  intime 
d'amphibole  et  de  feldspath.  Elle  est  fusible  en  émail  noir.  Elle  forme 
des  filons,  des  amas,  et  des  couches  à  texture  compacte  ou  grenue.  Elle 
est  assez  tenace  lorsqu'elle  n'est  pas  altérée;  sa  dureté  est  variable.  Ses 
couleurs  sont  le  grisâtre,  le  rouge  verdâtre,  le  noirâtre.  L'aphanite  n'est 
souvent  qu'un  accident  du  diorite.  Il  parait  que  cette  roche  est  peu 
abondante  dans  la  nature;  aussi  la  plus  grande  partie  des  matières  que 
l'on  y  rapportait  sont  maintenant  rangées  dans  le  genre  des  roches 
pyroxéniques.  L'association  de  l'aphanite  avec  le  mica  a  été  quelquefois 
admise  comme  espèce  particulière  sous  le  nom  de  aélagite  (2). 


(1)  IL  Cordier  range  son  aphanile  dans  les  roches  pyroxéniques ,  ce  qoi  la  fait  rentrer  dans 
■OD  trapp.  Tai  cm  préférable  de  conserver  au  nom  d'apbanite  la  définition  qn*Uaûy  en  a  donnée 
lonqn'U  Ta  créé.  A  la  Térité,  la  plus  grande  partie  des  aphanites  d'Uaûy  sont  maintenant  repor- 
lées  au  roches  pyroxéniques  ;  mais,  comme  il  exista  aussi  des  mélanges  de  feldspath  et  d'amphi- 
bole, il  Tant  mieux  continuer  i  les  désigner  par  le  nom  qui  a  été  créé  pour  eux.  Du  reste,  Im 
naniére  dont  la  véritable  aphanito  s'échappe,  pour  ainsi  dire,  dans  les  analyses,  semble  annon- 
cer que  Tamphibole  aurait  plus  de  tendance  i  se  mélanger  mécaniquement,  et  le  pyroxéne  plus  de 
Itndanceà  se  mélanger  intimement.  En  effet,  nous  voyons  dans  la  nature  beaucoup  de  syénite  et 
de  diorite,  et  fort  peu  de  dolérite;  tandis  que,  dans  ma  manière  de  voir,  il  y  aurait  fort  pen 
d'aphaaite,  mais  beaucoup  de  trapp  et  de  basalte,  c'est  à  dire  beaucoup  de  mélanges  intimes  de 
pyroxéoe  et  de  feldspath.  Du  reste,  il  est  très  diflUcile  de  distinguer  l'aphanite  du  trapp,  quand 
CCS  matières  ne  sont  pas  accompagnées  d'amphibole  ou  de  pyroxéne  à  l'état  cristallin  :  peut^tre 
que,  dans  ce  cas,  le  meilleur  caractère  i  indiquer  est  la  présence  de  la  magnésie,  car  on  peut 
considérer  cet  élément  comme  esM*ntiel  dans  les  aphanitee,  tandis  qu'il  manque  souvent  dam 
Ivtrapps. 

9)  Cest  la  sélagite  d'Hafiy ,  qu'il  ne  faut  pas  confondre  avec  celle  de  M.  Cordier,  qui  a  été 
dècrikCHlcssoi  sous  le  nom  ^'hypersténite. 
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Uhéniilrèiie  est  une  roche  à  base  phanérogène,  composée  de  horn- 
blende et  de  calcaire.  Elle  forme  des  bancs ,  des  amas  ou  des  filons  à 
texture  granitoïde  ou  porphyroide.  Sa  couleur  est  ordinairement  le  vert 
tacheté  de  blanc;  elle  renferme  plusieurs  minéraux  accidentels;  notam- 
ment des  feldspaths,  des  micas,  de  l'aimant,  etc.  C'est  une  roche  peu 
abondante. 


.o*^  Genre.  —  Roches  pyroxcniques. 

En  admettant  un  genre  sous  la  dénomination  de  roches  pyroxéniques, 
nous  n'entendons  pas  dire  que  le  pyroxcne  soit  toujours  l'élément  le 
plus  abondant  des  roches  que  nous  plaçons  dans  ce  genre,  car  on  est 
dans  l'habitude  de  considérer  comme  rochcb  pyroxéniques  des  substances 
dans  lesquelles  les  feldspaths  sont  en  quantité  plus  considérable  que  le 
pyroxène,  mais  où  relui-ci  a  imprimé  drs  caractères  particuliers  qui  font 
que  la  place  naturelle  de  ces  mélanges  est  plutôt  dans  le  genre  pyroxé- 
nique  que  dans  le  genre  feldspathique. 

Les  diverses  substances  cristallines  que  nous  avons  indiquées  dans  le 
tableau  des  minéraux  comme  eom})osant  l'espèce  pyroxène  n'ont  pas  été 
trouvéï^s  en  masses  sutHsantes  pour  ligiirer  dans  la  série  des  roches;  mais 
il  existe  à  Lberz,  dans  l(\s  Pyrénées,  des  masses  à  texture  lamellaire  ou 
pres(iue  compactes  intercalées  dans  le  calcaire  (jui  paraissent  être  un 
mélange  d'augite  et  de  d'opsiile,  Celte  rorhc,  à  laquelle  on  a  donné  les 
noms  de  l^herzolile,  pi/roAniilr^ninjitfi^l.s ,  est  de  couleur  verte  et  son 
analyse  adonné  à  Vogel  0.450  de  silice,  0.190  de  chai'x,  0,120  d*oxyde 
ferreux,  0.005  d'oxvde  de  chrome  et  O.OlO  d'alumine. 

La  dolérile  (1)  est  une  roche  à  ba>e  phaiiérogène  composée  de 
pyroxène  et  de  feldspath.  Elle  fornu'  des  amas,  des  filons,  des  coulées, 
peut-être  des  couches  et  des  masses  non  stratifiées,  à  texture  essentielle- 
ment granitoïde,  la  roche  passant  ù  une  des  espèces  suivantes  quand  elle 
prend  une  autre  texture.  Cf-pendant  on  considère  comme  dolérite  por- 
phyroide, celle  où  l'élément  feldspathi(|ue  forme  de  grands  cristaux  au 
milieu  d'une  pâte  composée  d'un  assemblage  de  petites  lames  ou  de 
petits  cristaux  pyroxéniques  et  fekhpathiipies,  susceptibles  d'être  distin- 
gués à  l'œil  nu.  Le  pyroxène  de  la  dolérite  est  ordinairement  noir,  et 


dj  C«'tl('  ruclii',  Iclli'  que  je  rmti'ixls  ici,  roniprcrui  les  parlios  do  la  dolrrite  et  île  la  mitno- 
sifr  kW  m.  (Ii)r»lii>r,  «lont  li-".  l'•^'•rlUMl^^  m*  tli>.liii:.'ii.Mit  X  Pdil  iiu,  taudi.-.  qui*  je  ran^'c  dan<5  mon 
f>|icir  U.ii'j)  le>  jMiUf's  «jiii  uiiiraiii»ari'ii<'(.*  liiMno,'cui\ 
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les  substances  feldspatbiques  blanches.  Cette  roche  paraît  être  peu  abon» 
dantc  (1). 

Le  Biélaphyre  (2)  (porphyre  noir,  porphyre  pyroxénique,  augit-por* 
phfr;  irapp-porphyr,  partie  de  Vophite,  du  porphyre  vert,  etc.),  est  unt 
roche  à  base  composée  d'une  pâte  qui  paraît  être  un  mélange  de  pyroxène 
et  de  feldspath,  enveloppant  des  cristaux  de  ces  substances.  Elle  forme 
da  filous,  des  amas,  peut-être  des  couches  et  des  typhons ,  à  texture 
porpbyroîde  quelquefois  buUeuse  ou  conglomérée.  La  pâte  et  les  cristaux 
de  pyroxène  sont  ordinairement  noirs  ou  verts,  les  cristaux  de  feldspath 
d'un  blanc  passant  souvent  au  verdâtre  ou  au  rougeâtre.  Elle  renferme, 
comme  parties  accidentelles,  du  mica,  du  quartz,  de  la  marcassite,  de 
la  ménakanite,  etc.  Le  mélaphyre  est  une  roche  importante  dans  la 
nature,  elle  est  souvent  susceptible  de  prendre  un  beau  poli  et  d'être 
employée  comme  pierre  de  décoration.  Les  marbriers  italiens  donnent 
le  nom  de  serpentino  verde  antico  à  celui  qui  présente  un  fond  noir 
parsemé  de  parallélipipèdes  d'un  beau  vert. 

Le  trapp  (3)  {trappiie,  partie  deê  dolérites,  des  mimonteê ,  des  coT" 
nienneê),  est  une  roche  à  base  d'apparence  simple  qui  parait  être  un 
mélange  intime  de  pyroxène  et  de  feldspath;  il  forme  des  filons,  des 
unas,  peut-être  des  couches ,  ordinairement  divisés  par  un  très  grand 
nombre  de  fissures;  ce  qui  fait  que  ses  massifs  donnent  extérieurement 
l'idée  d'un  escalier.  Il  est  dur  et  très  tenace  lorsqu'il  n'est  pas  altéré. 
Ses  couleurs  sont  ordinairement  le  vert  foncé  ou  le  noir  verdâtre,  d'au* 
très  fois  le  noir  bleuâtre. 

Le  Kasalte  (4)  est  une  roche  à  base  d'apparence  simple ,  composée 
de  pyroxène,  de  feldspath  et  d'autres  substances,  notamment  des  zéolites. 
Une  analyse  a  donné  à  Klaproth  0.445  de  silice,  0.168  d'alumine, 

(t)  Ce  que  je  dis  ici  dn  peu  d^abondance  de  la  dolin'lte  ne  doit  g^entendre  que  de  eette  roche  telle 
(|Qeje  rai  définie  ci-dessus,  c^esi  à  dire  où  les  éléments  se  distinguent  i  Toeil  nu;  car,  pour  les 
auteurs  qui  étendent  es  nom  aux  mébnges  intimes  de  pyroxène,  la  dolèrite  est  fort  abondante. 
On  cite  aussi  beaucoup  de  minéraux  intercalés  dans  la  dolèrite  ;  mais  j'ai  cru  deroir  m'abstenii" 
(Tni  parler,  parce  que  je  suis  porté  à  croire  que  les  roches  citées  comme  si  riches  en  minéraux 
MQtdesspilItes. 

(S)  Il  serait  trop  long  de  répéter  ici  ce  que  j'ai  dit  dans  le  Précis  de  géologie,  p.  356,  pour 
jattifier  ma  déflnition  ainsi  que  ma  synonymie  du  mélapliyre,  et  surfout  d'y  ajouter  les  motifs 
qui  me  font  maint(>nir  provi^toirement  cette  définition  et  cette  synonymie,  quoiqu'elles  ne  soient 
pu  en  tout  point  d'accord  avec  les  savantes  recherches  que  M.  Delessc  a  publiées  dans  le  Bul- 
letin de  la  Soc.  géol,  1847,  t.  IV,  p.  774. 

(3)  Do  a  TQ  dans  la  note  sur  la  dolèrite  que  le  trapp,  tel  que  je  l'entends,  ne  diffère  de  la  dolèrite 
qne  parce  que  ses  éléments  no  sont  pas  visibles  à  l'œil  nu.  Il  a  aussi  été  longtemps  confondu 
avec  Xigrûnstein  et  les  cornéennes,  groupe  dans  lequel  on  réunissait  des  roches  amphiboliques 
«t  pyroxéniqnes. 

(4)  Mon  basalte  comprend  les  hasanitea  d'Aï.  Brongniart  ainsi  que  la  péridotiU  de  M.  Côr^ 
dier,qui  est  pour  mol  un  basalte  péridotique.  Il  comprend  aussi  une  partie  des  basanitet,  des 
V^UiiMuxs  et  des  scories  du  même  géologue. 
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0.200  d'oxyde  ferreux,  0.095  de  chaux,  0.023  de  mat,^ncsie,  0.020  de 
soude,  0.020  d'eau.  Le  basalte  forme  des  filons,  des  eulots,  des  coulées, 
peut-être  des  couches;  il  est  très  souvent  divisé  en  prismes  pressés  les 
uns  contre  les  autres,  queli^uefois  en  tal)lcs  peu  épaisses;  il  présente 
d'autres  fois  des  fragments,  soit  sphéroïdaux  comme  des  ])oulets,  soit 
irréguliers  et  ressemblant  à  des  scories  de  fourneaux,  d'où  on  les  appelle 
basaltes  scoriac/s.  Sa  texture  est  compacte  ou  huileuse  ;  il  pèse  à  peu 
près  3;  raye  le  verre,  est  très  tenace.  Sa  couleur  est  ordinairement 
d'un  noir  tirant  sur  le  bleuâtre.  Il  renferme  souvent  des  minéraux  étran- 
gers; le  plus  commun  est  le  péridot  olivâtre  ou  oliv'ni.  On  y  trouve  aussi 
des  cristaux  de  pyroxène,  des  titanates  de  fer,  des  micas,  des  zéolites, 
des  pyrites,  etc.  (1). 

Le  $*pililc  {iiuuKh'htehi ,  ioaâsione ,  rariolite  ri?/  drar)  est  une  roche  à 
base  d'apparence  simple,  principalement  composée  de  pyroxène  et  de 
feldspath,  qui  renferme  des  noyaux  de  calcaire  et  d'autres  minéraux.  Il 
forme  des  filons,  des  amas,  des  couches  à  texture  amygdaloide  ou  amyg- 
dalo-bulleusc.  Sa  pâte  est  ordinairement  peu  dure ,  ses  couleurs  sont  le 
grisâtre,  le  rougeâtrc,  le  noirâtre,  le  verdâtre,  etc.  Aucune  roche  ne 
renferme  autant  de  minéraux  que  le  spilite,  c'est  le  gîte  de  la  plupart  des 
zéolites  ainsi  que  des  agates,  des  améthystes,  etc. 

La  viike  (tcacJce,  vakifv)  est  aussi  une  roche  à  base  d'apparence 
simple  qui  paraît  être  composée  de  pyroxène  et  de  feldspath  et  dont  la 
texture  est  compacte,  grenue  ou  celluleuse.  Elle  pèse  de  2.53  à  2.S9  ; 
elle  est  moins  dure  et  moins  tciuice  que  le  basalte  et  devient  même 
friable.  Son  aspect  est  terne,  ses  couleurs  sont  le  grisâtre,  le  brunâtre, 
le  rougeâtrc,  le  jaunâtre  ou  le  verdàtrc  ;  elle  renferme  beaucoup  de  miné- 
raux et  passe  au  spilite  et  à  la  pépérinc,  ainsi  qu'à  d'autres  roches.  Il 
est  même  presque  impossible,  dans  l'état  de  nos  connaissances,  de 
donner  une  bonne  délimitation  de  cette  roche. 

La  pépcrinc  telle  que  nous  l'entendons  (2)  n'est  qu'une  vake  à 
texture  bréehiforme,  graveleuse,  arénacée  ou  terreuse.  Elle  forme  des 
amas,  des  couches,  des  nions  et  renferme  presque  toujours  des  fragments 

(i)  Je  convi«'ns  que  les  (lilît-rmccN  qui  rxistcii!  «Mitre  le  basalte  «M  le  trapi».  ti'llos  que  je  vi««ns 
d'établir  ces  espères,  se  rappurleril  à  deN  eireoiiNtatires  de  j;i>einenl  iiliilal  (piVi  de  vérilablr»s 
caractères  niirjeralo;:iques,  mais  l'iis.iu'e  qui  disliiiL'ue  ces  roches  esl  froj>  i/i-néral  pour  qu'on 
pnisse  les  réunir.  Au  surplus,  le  I»a salle  a  une  lextiire  fdn>  cniinnurirnienl  luill-'usequr  le  trapp, 
sa  cnnleur  noirâtre  no  tire  pas  sur  le  verdàtn'.cnmin"  celle  des  trapps;  il  renferme  souvent  dn 
péndol.rl  il  aune  plus  grande  tendance  que  le  Irapp  à  prendre  la  furmede  pri>nies. 

{i)  F>a  pcjM'rin»'  fait  partie  des  matières  connue^  soii^  le^  noms  de  ptjierino ,  tufs  Kaanltiqurs, 
tnfs  volninifpirs ,  renrirf's  vulraniqvcs  :  mais  il  est  à  remartiuer  que  la  définition  ci-dessas 
exclut  de  ma  pépériue  celles  de  ces  matières  qui  nu  cunlieuneul  pas  de  pyroxèue,  et  dont  une 
partie  rentre  dans  mes  espèces  Irass,  pouce,  etc. 
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fautres  substances,  notamment  du  basalte,  de  la  téphrine,  du  pho- 
nolite,  de  la  ponce,  da  pyroxène,  des  feldspaths,  des  micas,  de  l'amphi- 
gène,  de  l'aimant,  du  calcaire,  etc.  Une  variété  connue  sous  le  nom  de 
pouzzolane  est  employée  pour  faire  des  mortiers  remarquables  par  leur 
solidité. 


G^  Genre,  —  Roehe§  mleaelqnes. 

On  a  déjà  vu  que  les  micas  entrent  dans  la  composition  d'un  grand 
nombre  de  roches.  Nous  ne  citerons  ici  que  celles  où  ils  sont  considérés 
comme  l'élément  le  plus  caractéristique. 

Le  ■ileasehiste  (micacite,  glimmerschiefer,  miauUUe^  mica  schistoîde^ 
tckute  micacé)  est  une  roche  très  répandue,  dont  la  base  est  composée 
de  mica  et  de  quartz,  à  mica  dominant  et  continu.  Il  forme  des  couches 
puissantes,  souvent  contournées,  à  texture  schistoïde.  Il  renferme  un 
très  grand  nombre  de  minéraux,  et  parmi  ceux  qui  sont  le  plus  fréquem- 
ment et  le  plus  abondamment  répandus  dans  la  roche,  on  peut  citer  le 
feldspath,  le  grenat,  le  talc,  d'où  Ton  a  des  vsinéiésfeldspathiqne,  gre^ 
naiique,  ialqueux.  Lorsque  le  feldspath  forme  des  cristaux  distincts,  on 
dit  que  le  micaschiste  est  porphyroïde. 

Le  ^t^%t^  {granité  veiné  de  8aus9ure)  est  aussi  une  roche  à  base 
phtnérogène  composée  de  mica  dominant  et  de  feldspath  laminaire  ou 
grenu.  Elle  forme  des  couches  et  des  amas  à  texture  ordinairement 
achiato-granitoïde,  quelquefois  schisto-porphyroïde,  d'autres  fois,  mais 
rarement,  simplement  granitoïde ;  car,  quoique  la  texture  schistoïde 
soit  asaez  généralement  considérée  comme  un  des  caractères  distinctifs 
dn  gneiss,  on  est  obligé  de  laisser  dans  cette  espèce  des  matières  qui 
n'ont  pas  cette  texture,  mais  qui  ont  la  composition  du  gneiss.  La  cou- 
leur du  mica  est  fréquemment  grise,  quelquefois  brune  ou  noire,  tandis 
que  le  feldspath  est  souvent  blanc  ;  ce  qui  est  cause  que  le  gneiss  est 
ordinairement  gris.  Quelquefois  le  feldspath  est  rougeâtre.  Le  gneiss 
passe  à  l'orthose  micacée  ou  au  leptynite  micacé  quand  le  mica  cesse 
d'être  dominant.  Il  renferme  souvent  du  quartz,  et  ce  gneiss  quartzeux 
passe  an  micaschiste  dès  que  le  quartz  devient  plus  abondant  que  le 
feldspath.  Le  gneiss  renferme  une  grande  quantité  de  minéraux.  C'est 
une  des  roches  les  plus  abondantes  dans  la  nature. 

La  fraldronlte,  nommée /Tt^rr^  noire  dans  leGévaudan,  est  une  roche 
composée  de  mica  et  d'orthose  ou  d'autres  feldspaths  du  6«  système, 
renfermant  accidentellement,  mais  fréquemment,  du  calcaire,  des  hydro- 
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silicates  de  magnésie  et  d'autres  minéraux.  Elle  forme  dans  les  terrains 
anciens  des  dykes  à  texture  lamellaire  quelquefois  porphyroïde,  grenue 
compacte  ou  meuble  (1). 

On  peut  rapporter  à  la  fraidronite  la  roche  nommée  minette  dans  les 
Vosges.  Elle  a  une  composition  et  une  texture  très  variables  et  elle  passe 
d'un  côté  à  l'eurite  et  au  porphyre,  de  l'autre  elle  devient  quelquefois 
tellement  micacée  qu'on  la  déjà  désignée  sous  le  nom  de  mica  en  roche. 
Celle  qui  traverse  le  granité  ou  la  syénite  est  fréquemment  à  l'état 
meuble  et  alors  les  parties  voisines  de  ces  roches  sont  aussi  décompo- 
sées. Sa  couleur  est  ordinairement  noirâtre  ou  grisâtre,  et  quelquefois 
verdâtre,  brunâtre  ou  noirâtre. 

On  donne  en  Bretagne  le  nom  de  kersanlon  à  une  roche  com- 
posée de  mica  et  de  felspath  du  6^  système  ordinairement  coloré  en  gris 
ou  en  vert,  renfermant  souvent  du  calcaire  ainsi  que  du  sidérose,  des 
pyrites  et  d'autres  minéraux  (2).  Elle  forme,  dans  les  terrains  siluriens 
des  environs  de  Brest,  des  dykes  passant  aux  textures  porphyroïde  et 
compacte.  Elle  est  employée  comme  pierre  à  bâtir  et  se  laisse  facilement 
tailler. 

On  a  appelé  kermntlte  une  roche  qui  forme  des  dykes  dans  les  ter- 
rains anciens  des  Vosges  et  qui  est  de  même  nature  que  le  kersanton, 
mais  sa  composition  est  fort  variable  et  elle  passe  d'un  côte  au  mica 
lamellaire  et  de  l'autre  à  un  feldspath  compact.  * 

7^  Genre.  —  Roches  chloriliqnes  (3). 

La  chlorite,  telle  que  nous  l'entendons,  ne  représente  pas  une  espèce 
minérale,  mais  se  compose  du  mélange  de  divers  hydrosilicates  terreux 


(1)  La  roniposition  Je  la  fraiilronile  est,  comme  on  voit,  somblableà  r^'lU;  iln  jjnciss.  mais  ilya 
assez  de  dilTértnce  entre  les  autres  caractères  de  ces  doux  roches  pour  ju>li  lier  leur  séparation 
spécilique.  Au.>si  n'olait-cc  pas  avec  le  gneiss  que  les  auteurs,  rpii  n'admet  tiionl  pas  la  fraidrooile 
et  le  kiTsaiiton  comme  espèce,  ranjreaienl  les  diverses  va;  iotés  de  ces  roches,  mais  avec  le  diorite, 
le  porphyre  et  i'eurite. 

(2,  On  a  considère  longtemps  l'amphibole  comme  un  des  èjènn^nts  essentiels  du  kersanton  de 
Breta^rne,  d'où  je  l'avais  aftpelc  diorilc  mimct',  mais  M.  Delesse  (An.  des  mines,  1851,  XIX,  164) 
n'a  point  trouvé  d'am()hiboU'  dans  les  kersaulons  qu'il  ae\amines;  d'où  il  conclut  que  ce  minerai 
n'est  point  nu  éU-meni  Csienliel  du  kersanton. 

{3}  Le  nom  de  chlonle  a  été  donné  à  de  nombreuses  substances  qui  n'ont  pour  ainsi  dire  de 
coraniuntpie  la  couleur  vert»-  et  la  présence  de  la  silice.  Des  recherches  crislalloijraphiques  plus 
ap(triifoiidies  et  l'application  du  système  atomique  ont  conduit,  dans  ces  derniers  lemps,àdistili> 
guer  parmi  ces  i-ultslances  plusieurs  espèces  pailiiulii'res;  Icllrs  .>onl  celles  nommées  ripido- 
lile,  clinoelore,  pennine,  etc.,  où  l'on  a  reconnu  des  caractères  crl.■^lallo.l:^aphique^.  Ou  a  aussi 
établi  ifaulres  espèces  qui,  n'étant  fondées  que  sur  des  rappurl,>  aUnniques,  repre>eutenl  proba- 
blement des  mèlan^'cs  accidentels  plutôt  que  de  véritables  combinaisons  mentant  de  figurer 
comme  espèces  nainèrales.  On  a  é|.'alcmenl  cherché  à  assigner  des  caractères  d'e>pèce  au  nom  de 
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o^orés  en  Yen  ou  en  noir  par  des  silicates  de  fer.  Elle  forme  des 
ooaehes,  des  amas,  des  filons;  des  rognons,  des  nids,  des  grains  dont  la 
leitiire  est  terreuse,  grenue  lamellaire ,  compacte  ou  schistoîde.  Elle 
C8t  très  répandue  dans  la  nature,  mais  elle  forme  rarement  de  grandes 
masses  à  elle  seule,  étant  plus  souvent  mélangée  dans  des  roches  tal- 
qneuaes,  scliisteuses,  argileuses,  quartzeuses  ou  calcareuses.  La  cMoriie 
en  couches  a  fr^uemment  la  texture  êckistoïde  et  on  lui  donne  souvent 
alon  les  noms  AtcAlorUoachUte,  chloritsckiefer ,  chîoritstaie.  Les  variétés 
tenenses  nommées  terreê  vertes,  terre  de  Vérone,  laîdogée  sont  quelque- 
fois employées  en  peinture.  Il  y  a  aussi  des  variétés  qui  sont  exploitées, 
SDQs  les  noms  de  pierre  oUaire,  topfstein,  pottsUme,  pour  faire  des  vases 
employés  à  la  caisson  des  aliments,  mais  il  paraît  que  la  plupart  des 
|ncms  ollaires  doivent  plutôt  se  ranger  dans  les  roches  talqueuses. 


8«  Genre.  —  Roches  talqnernses. 


Nous  désignons  par  Tépithète  de  talqueuses  les  roches  qui  sont  prin- 
cipalement formées  d'hydrosilicates  de  magnésie,  mais  s'il  est  difficile 
de  trouver  des  échantillons  purs  de  talc,  de  stéatite  et  de  serpentine  lors- 
fpt  Ton  veut  assigner  une  composition  déterminée  à  ces  substances,  on 
eoaçoit  qu'il  est  encore  plus  difficile  de  rencontrer  de  grandes  masses 
qui  se  rattacheraient  spécialement  à  l'une  ou  à  l'autre,  de  sorte  que,  au 
Keu  d'employer  ces  noms  pour  désigner  les  roches  qui  en  sont  compo* 
•éss  BOUS  nous  servirons  de  ceux  de  stéaschiste  et  d'ophiolite  créés  par 
Alexandre  Brongniart  pour  désigner  des  compositions  mélangées. 


chlorilr,  mais  »i  on  adoptait  cette  manière  de  voir  il  faudrait  retrancher  ce  nom  du  lan/tage 
flofMetiqiie  od  Ton  «*en  sert  rrè<ioemment  poor  désigner  des  matières  très  abondantes  dans  la 
ultra  qui,  de  même  que  les  argiles,  les  schistes  et  beaucoup  d'autres  roches  i  base  d'apinrene* 
liaple,  sont  formées  par  le  mélange  de  diverses  combinaisons.  Je  croi:»,  en  cooséquenci*,  deToir 
miHùjer  le  nom  de  chlorite  eiclusivement  dans  ce  dernier  sens  et  le  rejeter  tout  à  fait  de  la 
uneâdatire  des  mioéraui,  oik  Ton  peut  le  remplacer  par  une  des  nombreuses  dénomioationa 
^v^fon  a  données  aux  substances  que  les  auteurs  ont  détachées  des  anciennes  chlorites. 

Les  roches  cbloritiques  ont  beaucoup  de  rapports  avec  les  roches  talqueuses,  et  il  est  souvent 
ivtdilBciJede  les  distinguer;  la  différence  ne  consistant  que  dans  la  présence,  comme  élémeut 
•sseotiely  d'hydrosilicates  de  fer  dans  les  premières  et  d'hydrosilicates  do  magnésie  dans  let 
MCMides,  tandis  que  l'oxyde  ferreux  ke  substitue  souvent  à  la  magnésie  dans  les  ruches  tal- 
fMuscs  el  ta  magnAsie  à  l'oxyde  ferreux  dans  les  roches  cbloritiques.  Cette  présence  du  fer  comm« 
caractère  essentiel  de  lachlorite  m'avait  porté,  lors  de  mon  édition  do  1853,  à  la  ranger  avec  loi 
roehes  ferrugineuses,  mais,  comme  le  fer  y  est  toujours  accompagné  de  matières  terreuses  tellM 
fMtfa  ralumioe,  delà  magoésie  ou  de  la  chaux  et  que  ces  roches  se  lient  intimement  avec  beau- 
coup dA  roches  pierreuses,  fai  cru  préférable  de  faire  plier  la  rigueur  des  principes  et  d'en 
mûoir  à  l'usage  gèoéral  en  le  rangeant  &  côté  des  roches  talqueuses. 
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Le  sléasehislo  {(ni cite,  schisie  ialqueîix,  taJhschiefer)  est  une  roche 
à  base  composée  de  divers  liydrosilicates  inagnésiques  à  texture  schis- 
toïdc.  Elle  forme  des  couches  à  texture  schisto-compacte,  schisto-grenue, 
schislo-lamollaire,  scliisto-porphvroïde,  schisto-amygdaloïde,  etc.  Elle 
est  quelquefois  douce  et  onctueuse  au  toucher;  souvent  rude,  propriété 
qui  paraît  due  aux  matières  étrangères.  Son  éclat  est  ordinairement  lui- 
sant ;  ses  couleurs  sont  souvent  le  vert,  quelquefois  le  grisâtre,  le  jau- 
nâtre, le  brmuntre,  le  rougeâtrc,  etc.  Indépendamment  des  diverses 
substances  qui  entrent  dans  la  composition  intime  de  la  base  des  stéa- 
schistes,  et  dans  lesquelles  il  faut  compter  le  silicate  de  fer,  qui  s'y 
trouve  prcsc^ue  toujours,  ces  roches  renferment  un  grand  nombre  de 
minéraux  mélangés  mécaniquement,  et,  parmi  ceux  qui  s'y  présentent 
avec  assez  de  constance  pour  déterminer  l'établissement  de  variétés 
principales,  on  peut  citer  le  quartz,  le  feldspath,  le  grenat,  le  cal- 
caire, etc.  Le  stéa. schiste  quart  ceux  est  une  des  variétés  les  plus  abondan- 
tes, peut-être  même  qu'il  est  très  peu  de  stéaschistes  qui  ne  contiennent 
pas  de  quartz,  et  cette  variété  passe  fréquemment  au  quartz  talqueux. 
La  variété /r/^.syy<'//'///y//c  est  aussi  très  répandue,  et  passe  ordinairement 
à  la  protopue.  Les  stéaschistes  sont,  en  général,  des  roches  qui  jouent 
un  rôle  important  dansTécorce  du  globe. 

L'opliiolile  {serpentine  de  la  plupart  des  géolofjues)  est  une  roche  à 
base  composée  de  divers  hydrosilicates  de  magnésie  à  texture  non  schis- 
toïde.  Il  forme  des  filons,  des  amas,  peut-être  des  couches,  à  texture 
ordinairement  grenue;  d'autres  fois  compacte,  lamellaire,  granitoïde, 
porphyroïile  ou  bréchiforme.  Il  est  généralement  tenace,  mais  tendre;  ses 
couleurs  sont  souvent  le  vert  foncé,  d'autres  fois  le  brunâtre,  le  noirâtre, 
le  rougeâtrc,  le  jaunâtre;  ordinairement  bigarrées,  rarement  unies. 
Indépendamment  des  diverses  substances  qui  entrent  dans  la  composi- 
tion intime  de  la  base  des  ophiolites,  et  dans  lesquelles  il  faut  compter  le 
silicate  de  fer,  qui  s'y  trouve  presque  toujours,  et  quelquefois  en  quan- 
tité considérable,  ces  roches  renferment  un  grand  nombre  de  minéraux 
mélangés  mécaniquement,  et,  parmi  ceux  qui  s'y  présentent  avec  assez 
de  constance  pour  déterminer  l'établissement  de  variétés  principales, 
on  peut  citer  la  diallage,  le  calcaire,  le  grenat,  le  quartz,  la  grammatite, 
le  sidérochrome;  d'où  l'on  a  des  op/fioUtes  diallagique  ou  gahhro  des 
Toscans,  calcareux  ^  yrenatique^  quartzeuXy  grammatUeux,  chromifère^ 
Les  ophiolites  sont  assez  abondants  dans  la  nature,  et  ils  constituent  un 
système  important  ;  cependant  ils  ne  recouvrent  jamais  à  eux  seuls  une 
étendue  considérable.  Il  y  a  des  ophiolites  susceptibles  de  poli,  que  l'on 
'^'Ti  ploie  comme  pierre  de  décoration;  d'autres,  dont  on  fait  des  yases  qui 
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serrent  dans  les  usages  domestiques  et  que  Ton  préfère  eux  meilleures 
poteries,  on  leur  donne  alors  le  nom  àe  pierre  ollaire. 

La  HMifincsite  est  une  rocbe  à  base  simple,  composée  d*hydro- 
silicate  magnésique,  mais  qui  est  presque  toujours  mélangée  de 
matières  étrangères,  notamment  de  carbonate  magnésique.  Elle  est  assez 
tendre,  rude  au  toueher,  opaque  ou  faiblement  tranlucide,  de  couleur 
blanche  tirant  sur  le  jaunâtre  et  le  grisâtre.  Elle  forme  des  rognons, 
des  Teines,  des  amas  et  des  bancs  à  texture  ordinairement  grenue  ou 
terreuse,  quelquefois  compacte  ou  schistoïde.  On  l'emploie  à  faire  des 
poteries  et  une  variété  dite  écume  de  mer  est  recherchée  pour  faire  des 
pipes. 

Le  kleWehIefer  ou  tehiête  happant  est  une  roche  d'apparence 
simple,  remarquable  par  la  force  avec  laquelle  il  happe  à  la  langue,  et 
qui,  lorsqu'il  est  desséché ,  absorbe  l'eau  avec  sifflement.  Il  forme  des 
bancs  à  texture  schistoïde,  qui  se  divisent  en  feuillets  extrêmement 
minces  et  ressemblant  à  du  gros  papier.  Il  pèse  2.08,  est  très  tendre, 
onctueux  lorsqu'il  est  humecté,  mais  rude  au  toucher  lorsqu'il  est  des- 
séché. Son  aspect  est  terne,  sa  couleur  le  grisâtre,  passant  au  brunâtre 
et  au  blanchâtre.  Il  passe  souvent  à  la  marne  et  à  l'argile,  aussi 
Âl.  Brongidart  et  M.  Cordier  l'ont-ils  nommé  arçile  feuilletée.  Mais, 
comme  il  ne  se  délaie  et  ne  fait  pâte  dans  Teau  que  quand  il  est  forte- 
ment mélangé  de  marne,  on  ne  doit  pas  le  considérer  comme  une  argile. 


9*  Genre,  —  Roehes  schisCeiues. 


Les  roches  schisteuses,  telles  que  nous  les  entendons,  ne  se  rapportent 
pas  à  un  type  minéralogique,  mais  elles  sont  principalement  composées 
de  divers  silicates  d'alumine  à  texture  schistoïde  et  qui  ne  se  délaient 
pas  dans  l'eau  (1). 

(1)  U  eiista  dans  laoatare  d^abondaoU  dépôts  de  matières  qac  Ton  désigne  ordinairement  par 
m  noms  de  ichistes  et  à'argilet,  sans  tooterois  qne  Ton  ait  de  bons  caractères  pour  les  distin- 
laer,  soit  entre  eUes,  soit  des  antres  groupes.  Voulant  cependant  conserver  ces  dënominationi 
qui  sont  eitrémement  utiles  dans  les  descriptions  géogoostiques  et  m*écarter  le  moins  possible 
dsTusage  ordinaire,  j*ai  cru  pouvoir  les  admettre  dans  ma  classification,  qnoique  je  fusse  obligé 
de  ne  leur  donner  qne  des  caractères  négatifs  et  empiriques,  auiquels  il  est  même  nécessaire  de 
frira  des  exceptions  pour  ne  point  rompre  des  rapports  intimes  ou  des  associations  généralement 
adaises. 

Je  fwai  remarquer,  en  outre,  que  mon  genre  de  roches  schisteuses  est  bien  loin  de  correspondra 
MX  groupes  formés  par  lea  auteurs  qui  comprennent  dans  leur  schistet  ou  roches  8chisteuêe$ 
presque  toutes  les  roches  à  structure  schistoldes,  et  notamment  le  gneiss,  le  micaschiste,  la 
chlorito  schistoïde,  les  itéaschistes,  le  Uebschiefer. 
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Le  phyllade  (1)  {sehiste  Ugnlaire  et  tabulaire  y  partie  du  tkonschiefer) 
est  une  roche  à  base  d'apparence  simple,  dont  la  composition  se  rap- 
proche plus  ou  moins  du  résultat  suivant,  donné  à  d'Aubuisson  par 
l'analyse  d'une  ardoise  d* Angers,  savoir  :  0.486  de  silice,  0.235  d'alu- 
mine, 0.113  d'oxyde  de  fer,  0.016  de  magnésie,  0.047  de  potasse  et 
0.076  d'eau.  Elle  est  fusible  en  émail  bulleux,  résiste  ordinairement 
pendant  longtemps  aux  influences  météoriques,  et  se  transforme  à  la 
longue  en  une  terre  onctueuse  qui  ne  fait  point  pâte  avec  l'eau.  Elle 
forme  des  couches  à  texture  sohisto-compacte,  ordinairement  suscepti- 
bles de  donner  des  feuillets  d'une  grande  dimension  et  de  se  diviser 
d'une  manière  presque  indéfinie ,  leur  cassure  manifestant  souvent  la 
division  schistoïde  jusque  dans  les  fragments  les  plus  minces.  Elle  est 
fréquemment  assez  dure  pour  recevoir  la  trace  d'une  lame  de  cuivre;  elle 
est  ordinairement  terne,  quelquefois  luisante;  ses  couleurs  sont  souvent 
le  gris  bleuâtre,  mais  quelquefois  le  rougeàtre,  le  verdàtre,  le  jaunâtre. 
On  î\p])c\\e  jj/fi/Unde  palliet^,  celui  qui  renferme  des  paillettes  de  mica; 
oUffidifère,  celui  qui  renferme  de  l'oligiste;  mâclifère,  celui  qui  contient 
de  l'andalousite  ;  stauroiiqice,  celui  qui  renferme  de  la  staurotide;  por» 
p/iyro'ide,  celui  qui  renferme  des  cristaux  de  feldspath,  etc.  Le  phyllade 
est  assez  commun  dans  la  nature;  il  est  employé,  sous  le  nom  ù^Ardolie^ 
à  couvrir  les  toits,  à  faire  des  tables,  des  planches  à  écrire;  on  s'en  sert 
aussi  comme  pierres  à  bâtir;  mais  il  est  peu  convenable  pour  cette  der- 
nière destination  parce  qu'il  ne  prend  pas  bien  le  mortier. 

Le  ooticiilo  {iiovaculile  t  pierre  à  rasoir ^  pierre  à  la?icettes,  tceics- 
sckiefer,  etc)  est  une  roche  d'apparence  simple,  dont  l'analyse  a  donné 
à  M.  Faraday  0.713  dcsiliee,  0.153  d'alumine,  0.093  d'oxyde  de  fer  et 
0.033  d'eau;  il  est  fusible  en  émail  brun  un  peu  boursouflé.  Il  forme 
des  bancs,  quelquefois  des  filons  et  des  veines.  Sa  texture  est  schisto- 
compacte;  il  présente  quelquefois  des  feuillets  épais  qui  paraissent  tout 
à  fait  compactes  et  à  cassure  conchoïde.  Il  se  laisse  entamer  par  une 
pointe  de  fer,  cependant  il  use  ce  métal  et  même  l'acier.  Ses  couleurs 
sont  le  jaunâtre,  le  verdàtre,  le  bleuâtre. 

On  recherche  le  coticule  pour  aiguiser  les  canifs,  etc.  Les  pierres  à 
rasoir  sont  ordinairement  des  parallélipipèdes  taillés  de  manière  que  la 
partie  inférieure  soit  composée  du  phyllade  dans  lequel  le  coticule  forme 


(l)  J'avais  (If'sigtu's  (l'ni»rr».>  Al.  niotiguiarl,  J  ms  tous  inrs  écrits  an  loricurs,  cette  roche  par  If 
nom  (rrrrr/oî.sv^  mnis  rrlui  de  i»!i\ll  nie,  rn'i''  par  iTAiiliuisson,  ôlanl  maintenant  plus  usité,  j'ai 
cni  devoir  l'aiiopl^T,  et  ctto  marche,  ipii  laisse  le  mun  d'ardoise  à  son  acception  induslriellp, 
fsld'aulanl  plus  a\aiii;u'''ii.-.<  qu'il  y  a  lu-auooupde  plijiladesqui  ne  peuvent  servir  d'arJoiso  et 
que  l'on  (Mnidoic  (le->  ea^clii.4t's  suusle  nom  d'ardoise. 
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des  Teines.  Il  est  à  remarquer  que  dans  ees  pierres  la  division  en  feuil- 
lets se  prolonge  indistinctement  du  ooticule  jaune  dans  le  phyllade  gris 
sus  que  le  changement  de  couleur,  et  probablement  de  nature,  se  fasse 
sentir  dans  la  direction  des  joints. 

Nous  réservons  le  nom  de  schiste  (schistua  fra^iUs,  schiste  argilews 
iAl,  Brwgmtari,  schiste  ordinaire  de  M,  Cordier,  schieferiha»  des  AUe- 
uatidi)  à  une  roche  d'apparence  simple,  fusible  au  chalumeau,  qui  perd 
on^inairement  sa  cohérence  par  T exposition  aux  influences  météoriques, 
et  se  transforme  en  argile,  c'est  à  dire  en  une  terre  faisant  pâte  avec 
Tean.  Elle  forme  des  couches  à  texture  schistoïde,  à  feuillets  communé- 
ment droits,  non  susceptibles  d'une  division  indéfinie,  mais  donnant 
souvent  de  petits  polyèdres-  terminés  par  des  faces  qui  ne  présentent 
aucun  indice  de  division  ultérieure  ;  elle  est  ordinairement  tendre,  mais 
devient  dure  par  son  passage  aux  roches  quarizeuses.  Elle  est  souvent 
terne,  quelquefois  luisante;  ses  couleurs  sont  le  grisâtre,  le  brunâtre,  le 
nmgefttre,  le  verdâtre,  le  jaunâtre,  etc.,  unies  ou  bigarrées.  On  appelle 
feàiHe  pailleté  celui  qui  renferme  des  paillettes  de  mica,  et  ce  cas  a  très 
souvent  lieu  ;  ferrijère,  celui  qui  contient  de  l'oligiste  ou  de  la  limonite 
en  quantité  considérable ,  car  le  schiste  contient  toujours,  ou  presque 
toujours,  un  peu  de  fer  ;  charbonneux  et  bituminifère^  ceux  qui  renfer- 
ment des  matières  diarbonneuses  ou  bitumineuses,  ils  sont  ordinaire- 
ment de  couleur  noire  et  ressemblent  extérieurement  à  la  houille 
schistoïde;  mddifère  celui  qui  renferme  des  cristaux  d'andalousite.  Le 
schiste  est  très  abondant  dans  la  nature. 

L'anpélite  est  une  roche  d'apparence  simple,  qui  est  principale- 
ment composée  de  silicates  d'alumine  et  de  carbone.  Il  change  de  cou- 
leur par  l'action  du  chalumeau,  en  se  couvrant  quelquefois  d'un  léger 
vernis  vitreux,  mais  il  est  en  général  infusible.  Nous  y  distinguons 
deux  sous-espèces  très  distinctes,  savoir  : 

1<*  Uampéliie  alunifère  (1)  (ampélite  alumineux,  schistus  aluminaris, 
scUite  aluminifire,  alaunschiefer,  alaunerde),  qui  est  une  roche  à  base 
d'apparence  simple,  contenant  toujours,  outre  les  silicates  d'alumine  et 
le  carbene,  du  soufre  et  du  fer  dans  un  état  de  combinaison  encore  indé- 
terminé, Klaproth  ayant  émis  l'opinion  que  ces  deux  corps  n'étaient 
pas  à  l'état  de  sulfure  ferrique,  ainsi  qu'on  le  croit  communément.  Il  se 

tf)  L'^iMte  à'aliinifère  est  défoetaenif ,  parce  que  celte  sabatince  ne  renferme  pfts  d*alan, 
naû  ««nlemenl  les  éléments  de  ce  sel,  qui  se  forme  au  moyen  de  décompositions  et  de  nouvelles 
combinaisons;  j'ai  cro  cependant  devoir  remployer,  parce  quVUe  a  en  sa  faveur  Tautorité 
dUailj, et  qu'elle  me  parait  préférable  i  celle  d'tUumineux ,  qui,  dans  l'état  actuel  de  nos 
noawoclatves,  n'annoace  pas  la  présence  de  Talnn,  mais  bien  celle  de  Talumine,  caractère 
eommos  i  toutes  les  roches  schisteuses. 
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décompose  par  les  influences  météoriques  plus  facilement  encore  que  le 
schiste  argileux,  et  se  couvre  d'efllorescences  composées  de  sulfates  de 
fer  et  d'alumine;  il  devient  roug^e  par  la  calcination.  11  forme  des  cou- 
ches à  texture  schisto-compacte,  quelquefois  terreuse;  il  est  souvent 
terne,  parfois  luisant  ;  sa  couleur  est  le  noir  bleuâtre  ou  le  grisâtre.  On 
Texploitc  dans  beaucoup  de  localités  pour  la  préparation  de  Talun. 

2*J  IJampélite  f/rapliiqm'  (-sc/ùste  fjraphîquii,  zeichenscliîefer ,  pierre 
6^ Halle,  i-rarjon  (h  charpentltrH,  crayon  7wlr)  est  une  roche  à  base  d'ap- 
parence simple,  dont  l'analyse  a  donné  à  AVieglieb,  0.64«1  de  silice, 
0.110  d'alumine,  0.110  de  carbone,  0.02?  de  fer  et  0.072  d'eau.  Elle 
devient  blanchâtre,  jaunî\tre  ou  grisâtre  par  l'action  du  feu,  se  couvre 
quelquefois  d'efllorescences  de  sulfate  de  fer  et  d'alumine.  Elle  forme 
des  couches  à  texture  schisto-compacte,  pèse  2.11,  laisse  des  traces  sur 
la  plupart  des  autres  corps,  et  notamment  sur  le  papier.  Son  aspect  est 
terne,  sa  couleur  d'un  noir  grisâtre.  On  en  fait  des  crayons  qui  servent 
aux  ouvriers  et  même  aux  dessinateurs;  on  l'emploie  aussi  en  peinture. 

Le  earselii*»tc  Çsc/nsfe  calcarljère)  est  une  roche  à  base  composée  de 
calcaire  et  de  schiste  quelquefois  distincts ,  d'autres  fois  unis  intime- 
ment. 11  fait  efiervescence  dans  l'acide  nitrique ,  mais  ne  s'y  dissout 
qu'en  partie.  11  forme  des  couches  à  texture  généralement  schistoïde, 
souvent  schisto-compacte,  quelquefois  schisto-amygdaloïde,  alors  la  pâte 
est  schisteuse  et  les  noyaux  calcaires  ;  d'autres  fois  la  pâte  schisteuse 
est  traversée  par  des  veines  nombreuses  et  parallèles  de  calcaire.  11  pré- 
sente quelquefois  de  grands  feuillets  semblables  extérieurement  à  ceux 
de  l'ardoise  ;  tel  est  le  calschiste  tégulaire  de  Lavagna  en  Ligurie.  Il 
est  cohérent  (1);  sa  dureté  est  analogue  ta  celle  du  schiste;  ses  couleurs 
sont  le  bleuâtre,  le  grisâtre,  le  rougeàtre,  le  verdàtre,  souvent  unis, 
quelquefois  veinés  ou  tachetés  de  blanc.  Le  calschiste  est  parfois  b'iiu- 
mlnlpre  {schiste  ntarno-hitfOiti/ieKXy  mergelschlefer),  et  alors  il  est  souvent 
noirâtre  ou  brun.  Le  calschiste  bituminifère  est  quelquefois  mélangé  de 
chalkopyrite  au  point  qu'on  l'exploite,  en  Thuringe,  comme  minerai  de 
cuivre,  sous  le  nom  de  îci(p)ferscJ(tefer.  Le  calschiste  est  assez  abondant 
dans  la  nature,  et  y  forme  souvent  le  passage  entre  les  schistes  et  le 
calcaire. 

La  poreellanilc  (JJiennardifle^  jaspe  porcelaine)  est  une  roche  à  base 
d'apparence  simple,  dont  l'analyse  a  donné  à  M.  Eose  0.608  de  silice, 
0.273  d'alumine,  0.030  de  chaux,   0.037  de  potasse  et  0.025  de  fer. 


(1)  On  peu!  rc^'.irdor  Tctat  cohérent  f  oninic  une  propriélé  du  calschisle,  parce  que,  quand  ccUe 
ubstance  devient  meuble,  elle  appartient  à  l'espèce  marne. 
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Elle  est  quelquefois  fusible  au  chalumeau ,  quelquefois  infusible.  Elle 
fbnne  des  couches  à  texture  schisto-compacte,  avec  des  feuillets  parfois 
très  épais,  alors  la  cassure  est  imparfaitement  conchoïde;  elle  est  moins 
dure  que  le  quartz,  mais  plus  dure  que  les  schistes.  Son  éclat  est  luisant; 
ses  couleurs  sont  le  rouge  de  brique,  le  gris  jaunâtre,  quelquefois  ruba- 
nées.  La  poroellanite  se  trouve  principalement  dans  les  lieux  où  il  y  a  eu 
des  incendies  de  houille,  d'où  l'on  croit  qu'elle  provient  de  schistes  argi- 
leux qui  ont  été  brûlés  par  ces  incendies. 

Le  pméfhîte  est  une  roche  à  texture  poudingiforme  ou  bréchiforme 
principalement  composée  de  fragments  de  roches  schisteuses  enveloppés 
dans  une  pâte  argileuse,  formant  des  couches,  des  amas,  quelquefois  des 
filons  souvent  peu  adhérents,  d'autres  fois  très  cohérents.  Ses  couleurs 
sont  le  plus  ordinairement  le  rougeâtre  ou  le  verdâtre,  souvent  disposées 
par  taches.  Les  pséphites  accompagnent  fréquemment  les  poudingues 
avec  lesquels  ils  se  lient  intimement.  Ils  sont  très  communs  dans  les  par- 
ties des  terrains  pénéens  qui  reposent  sur  des  roches  schisteuses. 


10^  Genre.  —  Roehes  arglleofles  (1). 

Les  roches  argileuses  sont  composées  du  mélange  de  silicates  d*alu- 
mine  et  ne  se  rapportent  pas  à  une  espèce  minérale  déterminée  ;  elles 
sont  ordinairement  susceptibles  de  se  délayer  dans  l'eau,  dans  le  cas 
contraire,  elles  n'ont  pas  la  texture  schistoïde. 

L'ai^ile  (argile  plastique,  terre  de  pipe,  terre  à  pot,  terre  glaise,  derle) 
est  une  roche  à  base  d'apparence  simple,  composée  de  silice,  d'alumine 
et  d'eau  dans  des  proportions  très  variables,  et  souvent  accompagnées 
d'oxyde  de  fer  et  d'autres  matières.  L'analyse  de  l'argile  de  Forges  en 
Normandie  adonné  à  Vauquelin  0.63  de  silice,  0.16  d'alumine,  0.08 
d'oxyde  de  fer,  0.01  de  chaux  et  0.10  d'eau.  Elle  fait  avec  l'eau  une 
pâte  tenace  qui  conserve  les  formes  qu'on  lui  imprime,  et  qui,  par  l'ac- 
tion du  feu,  devient  dure,  fragile,  rude  au  toucher,  et  perd  la  faculté  de 
iaire  une  pâte  avec  l'eau.  Elle  forme  des  couches,  des  amas  et  des  filons 
à  texture  terreuse,  quelquefois  compacte,  grenue  ou  schistoïde.  Elle  est 
ordinairement  friable  ou  meuble  quand  elle  est  sèche,  molle  quand  elle  est 


(1)  Voir  la  DOt«  placée  en  léte  des  roches  schisten&es,  p.  175. 

On  ponmii  dire  que  qnelqnes  hydrosilicates  alomiDeax  simples,  notamment  llialloysite  et 
fiUophane  sont  asses  abondants  pour  figurer  dans  la  série  des  roches,  mais  ces  matières  sont  il 
rarement  pores  et  elles  passent  tellement  de  Tone  à  Tantre  qae  je  crois  qu'il  n'y  a  nnl  inconTénieni 
i  maintenir  la  définition  qoi  les  exclut. 
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mouillcîe.  Ses  couleurs  sont  le  blanc,  le  grisâtre,  le  noirâtre,  le  brunâtre, 
le  rongeatre,  le  jaunâtre,  le  vcrdàtre,  le  bleuâtre,  unies  ou  bigarrées. 
\]ar<j}le  est  souvent  sableuse ^  d'autres  fois  elle  est  micacée  ^  chorhonyievse, 
Salffh'é,  c'est  à  dire  iniprôgnce  de  sel  marin ,  ferrugineuse^  c'est  à  dire 
mélangée  de  limonite  ou  d'oligiste;  mais  il  serait  trop  long  de  faire 
rénumération  de  toutes  les  associations  de  ce  genre  que  présente  cette 
subtance.  Cette  roche  est  très  abondante  dans  la  nature;  on  l'emploie  à 
faire  diverses  espèces  de  poteries,  des  briques,  etc. 

La  Étmeclilc  {argile  amertlque^  terre  à  foulon,  icalkerfvâe ,  fuUer^ 
earth)  est  une  roche  à  base  d'apparence  simple,  dont  la  composition  est 
très  variable.  L'analyse  de  celle  de  Piiei^ate,  dans  le  comté  de  Surrev,  a 
donné  à  Klaproth  0.530  de  silice,  0.100  d'alumine,  0.097  d'oxyde 
ferriqiie,  0,210  d'eau,  0,012  de  nu\gnésie,  0.005  de  chaux,  0.001  de 
selmarin  et  des  traces  de  potasse.  Elle  est  fusible  au  chalumeau,  se  délaye 
avec  facilité  dans  l'eau,  lui  donnai it  une  apparence  savonneuse  et  la 
propriété  de  dégraisser  les  étoiles,  mais  ne  fait  qu'une  pâte  courte,  c'est 
à  dire  très  peu  ductile.  Llle  forme  des  bancs,  des  amas  des  fdons  à  tex- 
ture terreuse,  quelquefois  compacte  ou  grenue,  à  cassure  raboteuse.  Elle 
est  ordinairement  meuble  ou  friable,  présentant  parfois  des  noyaux  fra- 
giles; elle  est  tendre,  onctueuse  au  toucher.  Son  aspect  est  terne;  ses 
couleurs  sont  le  grisâtre,  le  jaunâtre,  le  verdàtre,  le  rougeàtre,  le  bru- 
nâtre. La  smeelite  est  employée  dans  les  fouleuics  pour  dégraisser  et 
donner  le  lustre  aux  draps  et  aux  autres  étoffes  de  laine. 

Le  limon  ou  hjini  des  Alleiuaruls  est  une  roche  à  base  d'apparence 
simple,  composée  de  silice,  d'alumine  et  d'eau  dans  des  proportions 
très  variables  et  ordinairement  mélan2:ées  d'autres  matières.  Elle  se 
délaye  facilement  dans  l'eau,  mais  sans  faire  pâte,  lorsqu'elle  n'est  pas 
mélangée  d'argile;  elle  forme  des  couches  et  des  amas  ordinairement 
superficiels  à  l'état  meuble  ou  friable.  Sa  couleur  est  communément 
jaune-brunâtre,  mais  sujette  à  varier.  Le  limon  est  quelquefois  i^ahleux, 
nrijllfux^fernujlneux  ou  hiorufu.r,  selon  qu'il  est  mélangé  de  sable,  d'ar- 
gile, de  limonite,  d'oligiste  ou  de  calcaire.  Il  y  a  du  limon  noir  qui  paraît 
être  coloré  par  une  matière  organique.  Le  limon  est  très  abondant  dans 
les  vallées  et  dans  les  plaines  basses.  Il  est  très  favorable  pour  la  cul- 
ture, et  forme  la  base  des  meilleures  terres  végétales.  Le  limon  argileux 
est  em])loyé  à  faire  des  cloisons,  à  fixer  le  chaume  sur  les  toits  et  même 
à  faire  des  briques. 

La  marne  (1)  {mer gel,  art/ lie  calcarlfère,  mari)  est  une  roche  d'appa- 

(1)  J*;ii  onidinuinnodificr  un  poii  Ic^carartèrts  ilo  TcspiVo  marne  h'is  qu'ili!  sont  Jonnèsdans 
les  (>iiM\ig(<î  s)slf'iiialii]ui.'s,  on  la  rcstn.'i;.'nanlau\inatii'r('s  qui  se  di-layeiil  danslViu.  cp  qui  s<» 
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rence  simjde,  composée  d'argile  et  de  calcaire  dans  des  proportions  très 
Tariables,  d'où  on  la  divise  en  marne  calcaire  ou  argileuse^  selon  que  l'un 
oa  l'antre  principe  est  dominant  ;  d'autres  fois  elle  est  sableuse,  c'est  à 
dire  mélangée  de  sable.  Elle  fait  effervescence  dans  l'acide  nitrique,  mais 
ne  s'y  dissout  qu'en  partie  ;  elle  se  délaye  dans  l'eau,  fait  quelquefois 
une  pâte  plastique,  et  d'autres  fois  ne  le  fait  pas.  Elle  forme  des  couches, 
des  amas  et  des  filons  à  texture  compacte,  terreuse  ou  grenue.  Elle  est 
tendre,  friable;  happe  à  la  langue.  Son  aspect  est  terne;  ses  couleurs 
lont  le  blanc,  le  gris,  le  bleuâtre,  le  verdâtre,  le  jaunâtre,  le  rougeâtre, 
le  brunâtre,  le  noirâtre,  unies  ou  bigarrées.  Les  marnes  sont  très  abon- 
dantes dans  la  nature;  elles  forment  quelquefois,  à  elles  seules,  des 
dépôts  considérables.  On  les  emploie  pour  l'amendement  des  terres,  et 
les  plus  argileuses  serrent  à  la  fabrication  des  poteries. 

L'^ere  (^elberde)  est  une  roche  à  base  d'apparence  simple,  composée 
d'argile  et  de  limonite  dans  des  proportions  très  variables.  Elle  prend 
par  la  calcination  une  couleur  rouge,  se  délaye  assez  communément  dans 
r^n,  fait  rarement  une  pâte  plastique,  happe  à  la  langue.  Elle  fornie 
des  couches,  des  amas  et  des  filons  à  texture  terreuse,  quelquefois  com- 
pacte ou  grenue  ;  elle  est  meuble  ou  friable,  souvent  douce  au  toucher. 
Son  aspect  est  terne;  elle  présente  diverses  nuances  de  jaune  et  de 
brun  (1).  L'ocre  est  employée  en  peinture ,  soit  telle  qu'elle  se  trouve 
dans  la  nature,  soit  après  avoir  été  calcinée,  ce  qui  lui  donne,  comme 
on  l'a  vu  ci-dessus,  une  couleur  rouge  plus  ou  moins  foncée.  La  variété 
dite  terre  de  Sienne,  est  très  recherchée  à  cause  de  sa  finesse  et  de  la 
beauté  de  ses  teintes,  qui  sont  d'un  brun  jaunâtre  dans  l'état  naturel,  et 
d*un  brun  orangé  après  la  calcination. 

La  Mingnlne  {ocre  rouge,  bols,  crayon  rouge)  est  une  roche  à  base 
composée  d'argile  et  d'oligiste  dans  des  proportions  très  variables.  Elle 
se  délaye  quelquefois  dans  l'eau,  et  d'autres  fois  ne  s'y  délaye  pas;  elle 


rapporte  dafaoUge  i  Tosage  général,  et  rend  la  délimitation  de  l'espèce  plot  facile ,  pnisqne 
toQs  les  mélanges  d'argile  et  de  calcaire  qui  ne  se  délayent  pas  dans  Teao  sont,  d'après  ce  prin- 
cipe, des  calcaires  argileox  on  des  caischistes,  et  non  de  la  marne,  ce  qni  d'aillears  est  pins 
coaCorme  irnsage  ordinaire,  qoi  ne  donne  le  nom  de  marnes  qu'au  matières  qn*on  peut  répandre 
sur  les  terres  ponr  les  amender. 

(1)  On  distingue  ordinairement  les  ocres  en  ocre  jaune,  ocre  brune  et  ocre  rouge  :  mais  cette 
dereiére  a  une  composition  diflérente  des  deux  antres,  puisque,  an  lieu  d'ètre-composée  d'argile 
etde  limonite, elle  est  composée  d'argile  et  d'oligiste.  Cette  circonstance  m'a  paru  commander  la 
diTittoo  en  deux  espèces,  dont  chacune  se  rapporte  &  l'une  de  ces  compositions  ;  mais  je  ne  Ton- 
drais pat  assurer  que  toutes  les  matières  de  couleur  rouge  dussent  être  rejetèes  de  l'espèce  ocre 
leOe  que  je  Tiens  de  la  définir  ;  car  on  sait  qu'une  très  petite  quantité  d'oxyde  rouge  de  fer  suffit 
pour  coloier  une  quantité  considérable  de  matière  jaune,  de  sorte  qu'il  serait  très  possible  qu'il  y 
cit  des  ocres  plus  ou  moins  ronges  dans  lesquelles  la  quantité  de  limonite  remportât  sur  celle 
d^oligîtU. 

àMkok  Di  cioLoaiE.  13 
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ne  fait  point  de  pâte  plastique.  Elle  forme  des  bancs,  des  amas,  des  filons 
et  des  nids  à  texture  compacte  ou  terreuse,  quelquefois  grenue  ;  elle  est 
tenace,  friable  ou  meuble  ;  écrivante.  Sa  couleur  est  le  rouge,  variant  du 
rouge  de  brique  au  rouge  bruiuitre.  On  se  sert  de  la  sanguine  comme 
crayon,  soit  pour  tracer  les  ouvrages  grossiers,  soit  pour  les  dessins  soi- 
gnes ;  mais  la  manière  dont  ces  crayons  tachent  les  doigts  est  cause  que 
Ton  préfère  maintenant  ceux  de  couleur  noire.  On  a  aussi  employé  en 
médecine,  sous  les  noms  de  bols,  terre  d' Arménie,  terre  de  LennwSy  terre 
sigillée j  des  matières  qui  paraissent  appartenir  à  cette  espèce.  Ou  fait 
encore  usage  de  ces  matières  dans  la  composition  de  la  thériaque.  On  a 
aussi  rapporté  à  cette  espèce  la  terre  de  Bncaros  en  Portugal,  avec 
laquelle  on  fait  des  poteries  légères  que  l'on  dit  communiquer  un  goût 
agréable  à  l'eau  que  l'on  y  renferme. 

L'argilite  (argile  endurcie,  verluertetertlion,  thondein)  (1)  est  une 
roche  à  base  d'apparence  simple,  principalement  composée  de  silice, 
d'alumine  et  d'eau  dans  des  proportions  variables.  Sa  texture  est  com- 
pacte ou  grenue.  Elle  ne  se  délaye  pas  dans  l'eau  ;  elle  est  ordinairement 
tendre,  souvent  friable,  mais  quel(|uefois  très  cohérente  et  assez  dure 
pour  rayer  le  calcaire.  Elle  forme  des  couches,  peut-être  des  liions.  Ses 
couleurs  sont  Icjaunàfre,  le  blancliàtre,  le  grisâtre,  le  vcrdatre,  le  bru- 
nâtre, le  rougCcUre,  unies  ou  bigarrées.  JJdrr/ilife  est  quehjucfois  quart- 
zifh'e,  rldoritée,  fcrrifère,  calcnrifèrr,  cl  se  lie  ainsi  avec  beaucoup  d'au- 
tres roches. 

Le  kaolin  {terre  à  porcelaine,  frldspath  aruiliforint')  est  une  roche  à 
base  d'apparence  simple,  dont  la  composition  est  assez  variable.  Une 
analyse  a  donné  à  M.  Eose  0..V20  de  silice;  0.470  d'alumine,  0.003 
d'oxyde  de  fer;  mais  d'autres  analyses  annoncent  des  proportions  ditîe- 
rentes,  ainsi  que  la  présence  d'un  peu  de  potasse,  qui  doit  être  consi- 
dérée comme  appartenant  à  du  feldspath  que  l'on  n'a  pu  séparer;  car  le 
kaolin  renferme  presque  toujours  du  feldspath,  du  quartz  et  quelquefois 
du  mica. 


'l)  J'ai  intrn*luit  en  lS'»3il;"m.s  uw  ^t'-ru.'  tirs  roolios  TospriN^  ar;.iIit('il«>M.  CorditT  pour  no  plus 
apivMfr  SI iiijfc  (l»s  in,ili(''ro>  i(iii  n'orU  p.isLi  li'xturo  M'hi^tonlc,  et  je  disais  que  l'aivilite  tljHèrr  <Iu 
scliist»'  parc!"  ([u\'ll('  n"a  [las  la  li'xlurt»  >(lii>l'tï.lo,(lii  p-i'iihiti'  i).i.n  o  qu'ell..'  n'a  jus  la  toxUire  bre- 
chiformo  on  porniiiij-'iforme,  cl  d"  rar;'i!'>  paire  rprillc  ne  >e  •Idayi' pas  dans  IVau,Dt'pui>  lors 
j'iîi  ùprouvé  des  dillirullcs  lourli.int  la  place  «.l  Icxlonsion  qu'il  convenait  de  donnera  cette 
espèce.  iAW  j'y  avai-  rapporté  la  (jnize  de  {'(t/'jnrtnc,  et  j'ai  \  u  que  MM.  Sauvage el  Bu\  iiriuor 
avaient  trouvé  dans  cetle  nu  lied. .'kl  de  silice  livdralee,  (>.:>;}  d'antre  silice  el  seulement  0.07  J-ar- 
gile;  de  sorte qut'  ce  serait  une  roche  ipiarl/euse  plutôt  qu'une  roche  ar;,'ilense.  D'un  au'ro  cOté  It^ 
thonstein  des  Allemands  est  une  roche  lelleineiii  dure  ({u'on  lu'-sile  à  ras5i>cier  avec  les  ar^ilitos 
ordinaires  ([ni  <oi\\  penéralement  assez  tendres. 

En  délinive  ces  matière-,  ont  be>oin  d'être  rev  nos,  et  peut-être  qu'il  y  aura  lieu  d'eu  séparer  une 
espice  nouvelle  qui  se  rani:erait  i*armi  les  ri.ahes  quartzeuses. 
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n  estinfoaible  au  chalumeaa,  fait  difficilement  pâte  avec  l'eau,  happe 
l^èrement  à  la  langue.  H  forme  dés  amas  ou  des  filons  à  texture  ordi» 
nairement  terreuse,  quelquefois  grenue  ou  compacte;  il  pèse  2.21,  est 
ordinairement  meuble,  quelquefois  friable,  presque  rude  au  toucher.  Sa 
cooleor  est  le  blanc,  quelquefois  jaunâtre,  grisâtre,  verdâtre  ou  rou- 
geâtre.  Il  est  employé  pour  la  fabrication  de  la  procelaine.  Le  meilleur 
est  celui  de  la  Chine. 

3-  ORDRE,  —  ROCHES  FLUORURÉES. 

La  flv^rine,  substance  composée  de  fluorure  calcique,  fusible  au 
chalumeau  en  une  perle  opaque,  souvent  décrépitante,  forme ,  indépen- 
damment de  ses  beaux  cristaux,  des  filons  et  des  rognons  à  texture 
laminaire,  lamellaire,  quelquefois  grenue,  compacte  ou  ooncrétionnée; 
die  cristallise  dans  le  système  cubique,  pèse  de  S.  I  à  3.2,  raye  le  cal- 
caire, est  rayée  par  une  pointe  d'acier.  Elle  est  quelquefois  limpide, 
d'autres  fois,  elle  est  de  couleur  blanche,  violette,  bleue,  verte,  jaune, 
rouge,  etc.  ;  souvent  ces  couleurs  sont  très  vives  et  réunies  par  bandes 
dans  le  même  échantillon.  On  l'emploie  pour  faire  des  vases  et  d'autres 
objets  d'ornements. 

i*  ORDRE.  -  ROCHES  CULORlllÉES. 

Le  sebMaria  est  une  roche  à  base  simple,  mais  où  le  chlorure  sodi- 
que  est  fréquemment  mélangé  de  chlorures  calcique  et  magnésique,  de 
sulfates  sodique,  magnésique  et  calcique.  Il  est  soluble  dans  l'eau,  attire 
l'humidité  et  a  une  saveur  salée.  Il  pèse  de  2.12  à  2,30;  il  est  fragile  et 
rayé  par  le  calcaire;  il  est  ordinairement  limpide  ou  blanc,  mais  quel- 
quefois coloré  accidentellement  en  rouge,  bleu  ou  gris;  il  forme  des  cou- 
dées, des  amas  et  des  rognons  à  texture  compacte,  grenue,  lamellaire, 
laminaire  et  fibreuse.  On  connaît  ses  nombreux  usages  dans  l'économie 
domestique  et  dans  les  arts. 

5*  ORDRE.  -  ROCHES  SULFATÉES. 

l«r  Oenre.  —  Roches  aliulqaes* 

L'almnite  ou  pierre  d'alun  est  une  roche  à  base  simple,  composée 
d'acide  sulfurique,  d'alumine,  de  potasse  et  d'eau,  mais  qui  est  toujours 
mélangée  de  matières  étrangères,  surtout  de  silice  et  de  silicate  d'ala- 
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mine.  Elle  devient  en  partie  soluble  par  la  calcination,  pèse  2.G9,  raye 
difticileraent  le  verre  et  forme  des  amas  et  des  filons  à  texture  compacte, 
cclluleuse,  brcchiformc  et  terreuse,  quelquefois  radiée  et  fibreuse. 
L'alunite  ;st  exploitée  pour  en  retirer,  par  le  grillage  et  le  lavage,  de 
Talun  qui  est  connu  dans  le  commerce  sous  le  nom  à^alun  âe  Bonîe^ 
parce  qu'on  le  prépare  à  la  Tolfa,  près  de  Civita-Yecchia. 


2f  Genre.  —  Roches  barytique$». 

La  karytino  est  une  roche  à  base  simple,  composée  de  sulfate  de 
baryte  difîicilemcnt  fusible  en  émail  blanc,  pesant  1.7,  rayant  le  cal- 
caire, souvent  blanche,  quelquefois  limpide,  jaunâtre,  rouge  de  chair, 
brunâtre,  grisâtre,  noirâtre;  formant  des  amas,  des  filons,  des  concré- 
tions, des  fragments  à  texture  ordinairement  laminaire ,  quelquefois 
compacte,  grenue,  fibreuse,  radiée  et  stratoïde;  les  variétés  cristallines 
se  clivent  en  prisme  droit  rhomboïdal  de  10 b^  12'.  Il  y  a  des  variétés 
pl](h  {schnu'rh'bcrspalli),  (lunrtz'ifère  (scltohariic)  q.\  Jlnorinifère. 

'je   Genre.  —  Roches  gypsciiscs. 

La  Larstciiile  {nnJnjflritey  [/yp^e  avlnjJn')  est  une  roche  à  base  sim- 
ple, composée  de  sulfate  de  chaux  diliicilement  fusil )le  en  émail  blanc, 
pesant  de  2.5  à  2.0,  rayant  le  cnlcaire,  de  couleur  souvent  blanche, 
quelquefois  bleuâtre,  violâtre,  grisâtre,  roiigeâtre.  Elle  forme  des  amas, 
des  couches  et  des  filons  â  texture  comp;u't<*,  greniu;,  terreuse,  saccha- 
roïde,  lamellaire,  laminaire  et  fibreuse.  Les  variétés  cristallines  se  cli- 
vent en  prisme  rectangulaire  droit.  Il  y  en  a  qui  est  mélangée  de  sel 
mîirin  et  d'autre  de  quartz.  La  kar.-téiiite  est  qmilquefois  employée 
comme  pierre  de  décoration,  tels  sont  le  marhre  Ih'v  de  Vvrtenihtrg  et 
le  marbre  hardtyHo  de  Vulpino,  près  de  Brryarne. 

Le  scypso  est  une  roche  â  base  simple,  composée  d'hydrosulfate  de 
chaux,  donnant  de  l'eau  par  la  calcination,  diilicilement  fusible  au  cha- 
lumeau en  émail  i)lanc,  pesant  2.o3,  rayée  par  l'ongle,  de  couleur  sou- 
vent blanche,  d'autres  fois  jaunâtre,  grisAtre,  verdâtre,  formant  des 
couches,  des  amas,  des  filons  à  texture  compacte,  grenue,  grossière,  ter- 
reuse, saccharoïde,  lamellaire,  laminaire;  il  est  quelquefois  mélangé 
d'autres  matières,  notamment  de  calcaire.  La  variété  laminaire  se  cIîtc 
avec  une  grande  facilité  et  ses  lames  sont  quelquefois  employées  au  lieu 
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de  verre  pour  couvrir  de  petites  images.  Les  variétés  compacte  et  grenue 
serrent,  sous  le  nom  ^albâtre  gypseux,  à  faire  des  vases,  des  pendules, 
des  figures  et  d'autres  objets  d'ornements.  Le  gypse  calciné,  réduit  en 
poudre,  porte  le  nom  àt plâtre;  il  est  extrêmement  utile  pour  la  fabri- 
cation du  stuc,  le  moulage  des  statues,  pour  faire  des  mortiers,  lesquels 
toutefois  ne  doivent  point  être  exposés  à  l'humidité.  Il  est  aussi  employé 
avec  avantage  pour  favoriser  la  croissance  des  fourrages. 


«•  ORDRE,  -  ROCHES  CARBONATEES. 

\^  Genre,  —  Roches  ealeareiises. 

Le  calcaire  est  une  des  substances  les  plus  abondantes  et  les  plus 
Tariées  du  régne  minéral  ;  il  est  notamment  très  remarquable  par  la 
grande  quantité  de  ses  formes  cristallines  qui  s'élèvent  à  plus  de  1500 
et  dérivent  d'un  rhomboèdre  de  105»  5'.  Cette  substance  pèse  2.723,  raye 
le  gypse,  est  rayée  par  la  fluorine,  donne  de  la  chaux  par  la  calcination 
et  fait  une  effervescence  plus  ou  moins  vive  dans  l'acide  nitrique.  Elle 
présente  un  grand  nombre  de  modifications  dont  nous  allons  indiquer 
les  principales  : 

lo  I«  calcaire  laminaire  y  qui  se  clive  facilement  en  donnant  le  rhom- 
boèdre primitif;  il  est  ordinairement  limpide  ou  blanc,  mais  quelquefois 
coloré  par  des  matières  étrangères.  Cest  le  minéral  qui  jouit  au  plus 
haut  degré  de  la  double  réfraction. 

20  Le  calcaire  lamellaire  est  ordinairement  de  couleur  blanche  ;  il  est, 
en  général,  susceptible  de  prendre  un  beau  poli  :  tel  est  le  marbre  de 
Paroê, 

3<>  Le  calcaire  saccharotde  prend  aussi  un  beau  poli,  et,  lorsqu'il  est 
de  couleur  blanche,  on  le  considère  comme  marbre  êtaluaire^  parce  qu'il 
est  très  propre  à  faire  des  statues  :  tel  est  le  marbre  de  Carrare,  D'au- 
tres fois,  le  calcaire  saccharoïde  est  d'un  gris  bleuâtre  nuancé,  et  alors 
on  l'appelle  marbre  bleu  turquin, 

4^  Le  calcaire  compacte  est  une  des  roches  les  plus  abondantes  de  la 
nature,  et  qui  fournit  une  grande  quantité  de  matériaux  de  construction, 
des  marbres  de  diverses  nuances,  des  pierres  à  lithographier,  etc.  Il 
passe  souvent  au  calcaire  schistotde  et  à  d'autres  variétés  de  texture. 

50  La  craie  est  un  calcaire  écrivant,  d'une  texture  grenue  passant  à 
la  texture  compacte,  plus  ou  moins  friable  et  de  couleur  blanche.  On 
considère  quelquefois  comme  craie  des  substances  grises,  vertes  et  noi- 
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râtrcs,  maus  ces  variotcs  appartiennent  en  général  au  caleaire  cbloritcet 
à  laniarnc.  La  craie  est  assez  abondante  dans  la  nature  ;  clic  sert  comme 
pierre  à  bâtir  lorsqu'elle  n'est  pas  trop  fria])le  ;  on  l'emploie  aussi  comme 
cravon  pour  tracer  des  traits;  on  en  fait  usage  pour  les  peintures 
grossières;  certaines  variétés  friables  sont  reeliereliées  pour  ramende- 
luent  des  terres  et  confondues  avec  la  marne  par  les  cultivateurs. 

G^>  Le  tuffiou  est  un  caleaire  plus  ou  moins  frial)le,  d'une  texture 
grenue  passant  à  la  texture  grossière,  non  écrivant,  ordinairement  jau- 
nâtre, quelquefois  jaune-verdàtre.  On  l'emploie  comme  pierre  à  bâtir,  et 
pour  l'amendement  des  terres. 

7'^  Le  calcaire  grossier  {i  une  tixture  très  \ariable  ([ui  passe  en  quel- 
que manière  de  la  texture  compacte  aux  textures  conglomérées;  il  est 
communément  fort  imj)ur  ;  sa  eoubiir  ordinaire  <'st  le  jaunâtre,  passant 
quelquefois  au  blanchâtre,  au  bruiuitre  et  au  vi^dàtre.  Sa  cohérence 
varie  depuis  l'état  arénaeé  jusqu'à  celui  de  pierre  très  solide.  Il  est  très 
favorable  pour  rarehitecture  et  il  a  exereé  une  grande  influence  sur  la 
beauté  des  monuments  d(>  Paris. 

8<^  Les  marbriers  italiens  ont  donné  le  nom  de  InuiarîtiUe  à  un  cal- 
caire presque  entièrement  compo>é  de  débris  de  coquilles,  (|ui  fournit 
quchpiefois  des  marbres  renuu'quables  par  leurs  reflels  nacrés;  et,  quoi- 
que ce  caleaire  ne  soit  qu'un  aeeidenl  (hius  ce  (ju'on  appelle  aussi  cal- 
caire coq/filiicr,  calcaire  htadri'jioriqi'e^  cah:airr  psriuhjniuriilt.iqve^  qui  ne 
sont  cux-nu^'Uies  que  des  accidents  qui  se  reproduisent  dans  la  plupart 
des  autres  variétés,  nous  avons  eru  devoir  citer  ici  la  lumachelle,  parce 
que  c'est  um^  dénomination  dont  on  se  sert  souM'ut  dans  les  descriptions 
géognostiques. 

ÎJ<>  1j^ oolite  est  un  calcaire  à  texture  ooliliipu',  c'est  à  dire  composée 
d'une  aggh)mération  de  petits  grains  ou  de  petits  noyaux  de  diverses 
grosseurs.  On  a  donné  le  nom  iVcoliie  luiHoirc'ii  celle  qui  est  formée  de 
parties  de  la  grosseur  d'un  grain  de  millet.  On  en  fait  d'excellentes 
pierres  à  bâtir  ;  les  parties  qui  se  trouxent  au  jour  ont  soinent  beaucoup 
de  tendance  à  se  diviser  en  plaques,  que,  dans  ecrtaines  contrées,  on 
emploie  à  couvrir  les  toits. 

10"'  La  carfjiieuh',  ou  (Calcaire  celluleux,  se  distingue  par  les  petites 
cavités  dont  elle  est  plus  ou  moins  criblée,  ce  qui  ne  renq)éche  pas  d'être 
souvent  fort  tenace.  Elle  pas>e  fréquejument  à  la  dolomie. 

11^'  La  brèche^  ou  calcaire  à  texture  bréelii forme,  n'est,  en  géuéral, 
qu'un  accident  des  autres  calcaires.  Elle  paraît  être  quelquefois  le 
résultat  de  la  fracture  d'un  calcaire  préexistant  dont  les  fragments  ont 
été  ensuite  réunis  par  une  pâte;  mais  il  paraît  que  le  plus  souvent  sa 
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texture  provient  du  feudillement  par  retrait  que  les  masses  ont  éprouvé, 
et  du  remplissage  de  ces  fentes  par  des  concrétions  calcaires.  Il  y  a  des 
brèches  dont  on  fait  des  marbres  très  estimés,  telles  sont  celles  de  Yillette 
en  Tarentaise,  de  Seravezza  eu  Toscane,  la  hrocateUe  â^ Espagne^  etc. 

12©  Le  calcaire  pondingîforme  est  composé  de  parties  qui  sont  ordi- 
nairement moins  liées  que  celles  de  la  brèche ,  et  il  se  rencontre  moins 
fréquemment  ;  il  forme  cependant  quelquefois  des  dépôts  considérables 
au  pied  des  montagnes. 

130  Le  calcaire  concrélionné  présente  des  textures  très  variées  ;  tantôt 
il  constitue  des  masses  strato-compactes ,  strato-grenues ,  strato-lamel- 
laires, strato-celluleuses  ;  d'autres  fois,  il  se  compose  de  parties  mame- 
lonnées, fîstuleuses,  coralloïdes,  globuleuses,  plu^  ou  moins  adhérentes 
entre  elles;  il  y  en  a  aussi  de  terreux  ou  d'arénacé.  Sa  couleur  est 
ordinairement  le  jaunâtre.  Il  donne  parfois  d'excellentes  pierres  de  con- 
struction, tel  est  le  travertin  employé  dans  les  monuments  de  Home* 
Des  variétés  translucides  sont  susceptibles  de  servir  à  faire  des  statues 
et  d'autres  objets  de  décorations ,  on  leur  donne  alors  le  nom  d^ albâtre 
orietUaL 

140  Le  calcaire  charbonneux  (1)  est  ainsi  nommé  parce  qu'il  renferme 
une  certaine  quantité  de  carbone  dans  un  état  qui  paraît  analogue  à 
celui  de  l'anthracite,  ce  qui  lui  donne  une  couleur  bleuâtre,  passant  au 
grisâtre  et  au  noirâtre ,  et  qui  se  perd  par  la  calcination.  Cette  variété 
fournit  beaucoup  de  marbres  noirs,  noirs  et  blancs,  gris  et  blancs,  gris 
et  rouges,  gris,  etc.  _^ 

150  Le  calcaire  bituminifère  est  imprégné  de  matières  bitumineuses 
qui  manifestent  leur  présence  par  l'odeur  qui  s'exhale,  soit  naturelle- 
ment, soit  par  le  frottement,  soit  par  réchauffement.  Le  bitume  donne 
souvent  à  cette  variété  une  couleur  noirâtre,  brunâtre  ou  grisâtre ^ 
d'antres  fois  elle  est  jaunâtre,  verdâtre  et  même  blanchâtre.  On  l'exploite 
quelquefois  pour  en  retirer  du  bitume. 

16®  Le  calcaire  fétide  (pierre  de  porc,  pierre  puante)  dégage  par  le 
frottement  et  par  la  percussion  une  odeur  hépatique  très  prononcée,  qui 
est  probablement  due  à  de  l'acide  sulfliydrique.  Cette  variété  se  confond 
quelquefois  avec  les  deux  précédentes,  en  ce  que  celles-ci  sont  souvent 
fétides;  mais,  comme  il  y  a  du  calcaire  fétide  qui  paraît  ne  contenir  ni 
charbon  ni  bitume,  on  doit  l'admettre  comme  variété  distincte. 


{ï)  Fû  préféré  répitbèle  de  cfiarbonneux ,  comme  dénomiDation  mioéralogi^iiie ,  i  ceUes 
d'<iniAraxi/4^re  et  de  car&ont'/i*7*e^  parce  que  celles-ci  sont  Ma  vent  employées  comme  dénomi- 
ulioDs  géognostiques.  Lo  calp  et  le  lucutlite  me  semblent  pouvoir  être  considérés  comme 
apputenant  au  calcaire  cbarbonneui. 
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17°  Le  calcaire  argileux  est  mélange  de  matières  argileuses  qui  se 
déposent  au  fond  du  vase  lorsqu'on  le  fait  dissoudre  dans  un  acide. 
On  peut  ranger  dans  cette  variété  les  substances  que  Ton  appelle 
pierre-'ià  chaux  hydraulique,  parce  qu'elles  donnent  une  chaux  très  favo- 
rable pour  les  constructions  hydrauliques. 

18<J  Le  calcaire  alUceux  est  mélangé  de  silex,  soit  d'une  manière 
tout  à  fait  intime,  et  alors  il  passe  à  une  variété  de  silex  que  l'on  désigne 
quelquefois  sous  le  nom  de  sUlclcalci^  ;  mais  souvent  aussi  les  parties  de 
calcaire  et  de  silex,  quoique  unies  intimement  sur  les  bords,  ne  sont 
réellement  qu'enchevêtrées  l'une  dans  l'autre  et  se  distinguent  à  l'œil 
nu.  Ce  calcaire  passe  de  cette  manière  à  la  meulière,  qui  ressemble  à 
certains  calcaires  siliceux  dont  les  parties  calcaires  auraient  été  enlevées 
par  un  dissolvant. 

11)0  Le  calcaire  sableux  ou  quart:lfère  contient  des  grains  de  quartz. 
C'est  une  variété  qui  n'a  rien  de  constant,  mais  qui  est  très  commune, 
la  nature  présentant,  presque  partout  où  il  y  a  du  calcaire,  des  passages 
de  celui-ci  au  grès,  au  macigno  ou  au  psammite. 

20"  Le  calcaire  chlorUtf,  aussi  nommé  glauconlc,  est  un  calcaire  plus 
ou  moins  mélangé  de  chlorite ,  laquelle  se  présente  ordinairement  sous 
la  forme  de  grains  verts  ou  noirs  et  se  fond  quelquefois  dans  la  masse 
en  lui  donnant  une  couleur  uniforme  ou  bigarrée.  Sa  texture  est  souvent 
grenue,  d'autres  fois  compacte,  grossière  ou  arénacécj  d'où  l'on  voit  que 
cette  variété  rentre  dans  plusieurs  des  précédentes,  principalement  dans 
le  calcaire  grossier,  le  tuffeau  et  la  craie j  le  calcaire  ehlorité  est  plus 
souvent  friable  ou  meuble  que  tenace,  et  passe  fréquemment  à  la  marne, 
au  macigno,  au  psammite,  au  grès,  au  sable,  etc. 

21o  Ou  peut  aussi  indiquer  des  calcalrc-i  feldspath Ique,  grenatique, 
pyroxénlque ^  c'est  à  dire  renfermant  des  cristaux  de  feldspath,  de  grenat, 
de  pyroxène,  etc. 

Le  cifioliii  est  une  roche  à  base  phanérogène ,  composée  de  calcaire 
et  de  mica.  Elle  forme  des  couches,  des  amas,  peut-être  des  filons.  Le 
calcaire  a  ordinairement  la  texture  saccharoïde ,  quelquefois  eompacte; 
le  mica  forme  souvent  des  veines  ou  des  bandes  minces;  d'autres  fois  il 
est  disséminé  dans  la  masse.  L'ensemble  de  la  roche  est  fréquemment 
schistoïde,  d'autres  fois  bréchiforme.  Le  cipolin  est  ordinairement  blanc 
avec  des  veines  grisâtres;  d'autres  fois  il  est  grisâtre,  etc.  11  est  souvent 
susceptible  d'un  beau  poli  et  employé  comme  marbre,  quelquefois  même 
comme  marbre  statuaire. 

L'ophicalcc  est  une  roche  à  base  phanérogène,  composée  de  calcaire 
dominant  et  de  talc  ou  autres  substances  confondues  avec  le  talc.  Elle 
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forme  des  couches,  des  amas,  peut-être  des  filons  à  texture  saccharoïde, 
compacte,  bréchifonne;  quelquefois  les  matières  talqueuses  forment  des 
espèces  de  réseaux  qui  enveloppent  des  noyaux  calcaires  très  rapprochés 
les  uns  des  autres.  La  couleur  des  matières  talqueuses  est  souvent  ver- 
dâtre,  et  celle  du  calcaire  blanche  ;  quelquefois  celui-ci  est  rougeâtre. 

L'ophicalce  se  confond,  d'un  côté,  avec  le  calcaire,  et,  de  l'autre^ 
avec  les  stéaschistes  et  les  ophiolites.  Elle  est  ordinairement  subordonnée 
dans  les  stéaschistes,  peut-être  dans  les  ophiolites.  Elle  donne  des  mar- 
bres estimés,  teb  sont  le  vert  antique^  le  marbre  campan,  le  polzevera^ 
le  êerancoUn,  etc. 

On  considère,  minéralogiquement  parlant,  la  dolomle  comme  une 
combinaison  d*un  atome  de  carbonate  calcique  avec  un  atome  de  carbo- 
nate magnésique  ;  mais ,  comme  les  masses  sont  rarement  composées  de 
cette  manière,  nous  ne  devons  y  voir  ici  qu'un  mélange  de  calcaire  et  de 
giobertite.  Cette  roche  se  dissout  lentement  et  souvent  sans  efferves- 
cence dans  l'acide  nitrique,  elle  pèse  de  2.86  à  2.88,  raye  le  calcaire, 
mais  sa  consistance  varie  de  l'état  tenace  à  l'état  meuble;  elle  forme  des 
couches,  des  amas,  des  filons  à  texture  compacte,  saccharoïde,  lamel- 
laire, grenue,  celluleuse,  arénacée  et  terreuse,  de  couleur  souvent  grise, 
quelquefois  jaunâtre,  blanchâtre,  bleuâtre,  noirâtre;  ses  masses  ont 
souvent  un  aspect  bouleversé  et  des  formes  déchiquetées  qui  rappellent 
cdles  des  porphyres  ;  elle  est  employée  pour  la  bâtisse,  et  les  variétés 
tenaces  sont  recherchées  pour  faire  des  pavés. 

2e  Genre,  —  Roches  globertiqaes. 

La  globerllte  ou  carbonate  magnésique,  ordinairement  mélangée 
de  silicates  magnésiques,  mérite  à  peine  de  figurer  dans  la  série  des 
roches.  Elle  forme  cependant  des  filons  dans  les  ophiolites ,  et  on  Ta 
exploitée  à  Baldissero,  en  Piémont,  pour  faire  de  la  porcelaine. 


TKOisiÈMB  CLASSE.  —  ROCHES  COMBUSTIBLES 

ou  CHARBONNEUSES. 

Les  roches  combustibles  ou  charbonneuses  font  partie  de  ces  matières 
que  nous  avons  déjà  signalées  comme  se  rapprochant  plus  des  produits 
organiques  que  des  minéraux  proprement  dits. 
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L'niilliraoitc  ou  clinrhon  éclatant  est  presque  entièrement  composée 
de  carbone,  auquel  se  joignent  de  ])ctites  quantités  d'oxygène,  d*Iiydro- 
gène,  quelquefois  un  peu  de  nitrogène,  ainsi  que  quelques  matières  ter- 
reuses; nirds  celles-ci  ne  s'v  trouvent  que  par  voie  de  mélange.  Elle  se 
brise  souvent  en  éclats  par  l'action  du  feu  et  brûle  dilllcilement  sans 
flamme  ni  fumée;  sa  poussière  a  une  odeur  de  charbon.  Elle  forme  des 
couches,  des  amas,  des  rognons,  des  grains,  des  enduits;  sa  texture  est 
schistoïde,  compacte  ou  terreuse;  elle  se  divise  quelquefois  en  prismes 
rhomboïdanx,  que  l'on  a  parfois  assimilés  à  des  solides  de  clivage,  mais 
qui  n'ont  pas  des  angles  constants.  Elle  pèse  de  1.5  à  1.8;  elle  est 
tendre,  opaque.  Sa  couleur  est  noire,  son  éclat  est  luisant,  quelquefois 
métallique  ou  terne.  Elle  est  employée  comme  combustible,  mais  elle  ne 
peut,  en  général,  s'allumer  qu'au  moyen  d'autres  matières,  et  plusieurs 
variétés  ne  peuvent  servir  que  dans  les  fourneaux  où  il  se  produit  une 
chaleur  considérable;  aussi  voit-on  souvent  des  parties  d'anthracite  qui 
se  trouvaient  dans  la  houille  sortir  intactes  des  foyers  ordinaires. 

La  houille  ou  cliarhon  de  terre  contient  plus  d'hydrogène  et 
d'oxygène  que  ranthracite,  mais  sa  composition  est  très  variable,  et 
M.  Eegnault  y  distingue  quatre  niO(liti<'ations  principales  dans  les- 
quelles la  proportion  decarljone  diminue  successivement  de  0.S9  à  0.76, 
et  qu'il  (lé-igne  par  les  noms  de  houilles  grasses  dures,  de  houilles 
grasses  maréchales,  de  houilles  grasses  à  longues  flammes  et  de  houilles 
sèches  à  lonirues  tlammcs.  La  houille  s'allume  avec  facilité  et  brûle  en 
donnant  une  flamme  plus  ou  moins  longue,  une  fumée  noire;  elle  se 
gonfle  cl  se  fond  pendant  la  eoml)ustion,  de  manière  à  ce  que  les  mor- 
ceaux se  collent  entre  eux.  Si  on  arrête  la  combustion,  lorsque  la  houille 
cesse  de  flamber,  et  que  l'on  opère  sur  des  variétés  qui  contiennent  peu 
de  matières  terreuses,  on  obtient  un  charbon  dur,  léger,  celluleux,  à 
éclat  métallique,  que  l'on  a})pelle  r(>k«\  La  houille  donne  à  la  distillation 
des  matières  bitumineuses,  de  Tt^au,  des  gaz,  souvent  de  l'ammoniaque. 
Les  matières  bitumimuscs,  soumises,  de  leur  côté,  à  la  distillation, 
donnent  de  la  naphtaline.  La  houille  forme  des  couches,  des  amas,  des 
rognons,  des  grains  ;  sa  texture  est  schistoïde,  compacte,  terreuse;  elle 
se  divise  (pielqiuTois  en  pri-^nies  rliomboïdaux,  que  l'on  a  aussi  assi- 
milés aux  solides  de  clivage,  mais  qui,  de  même  que  ceux  de  Tanthraeite, 
n*ont  pas  des  angles  constants.  Elle  pèse  1.32G2;  elle  est  plus  tendre 
que  ranthracite,  plus  dure  que  le  bitume;  sa  couleur  est  le  noir  plus 
ou  moins  foncé,  rart^ment  brunâtre;  elle  est  quelquefois  irisée,  ordinai- 
rement luisante,  parfois  terne,  toujours  opaque.  La  houille  est  très 
abondante  dans  la  nature;  c'est  une  des  substances  minérales  les  plus 
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utilee  à  rhomme;  on  s'en  sert  principalement  comme  combustible;  on 
e&  retire  aussi  du  goudron  pour  enduire  les  objets  exposés  à  l'humidité 
et  du  gaz  pour  l'éclairage.  Ce  sont  les  houilles  grasses  à  longues  flammes 
de  M.  Begnault  qui  sont  les  plus  propres  à  cet  usage.  Il  y  a  aussi  dans 
cette  division  une  variété  que  les  Anglais  nomment  ôannel  coal  ou  char- 
bon chandelle,  parce  qu'elle  brûle  avec  une  flamme  brillante,  et  qui  est 
soseeptible  d'être  taillée  pour  faire  des  vases  et  d'autres  objets  d'orne* 
ment. 

Le  llf;Blte  (hraunkohle)  a  une  composition  qui  diffère  de  celle  de  la 
houille  par  la  présence  d'une  plus  grande  quantité  d'oxygène  et  parce 
que  le  goudron  que  l'on  en  retire  ne  contient  pas  de  napthaline;  il 
s'allume  et  brûle  avec  facilité  en  donnant  de  la  flamme,  une  fumée 
noire,  une  odeur  bitumineuse,  souvent  fétide  et  sans  boursouflement;  il 
présente,  lorsqu'il  a  cessé  de  flamber,  un  charbon  semblable  à  la  braise 
et  qui  conserve  la  forme  des  fragments.  Il  dégage  par  la  distillation  des 
matières  bitumineuses  et  de  l'eau  chargée  d'acide  acétique.  Il  présente 
des  couches,  des  amas,  des  rognons,  des  nids,  des  grains,  ainsi  que  des 
formes  d'arbres,  de  fruits,  etc.  Sa  texture  est  compacte,  terreuse,  schis- 
toïde,  fibreuse  et  organique  végétale;  il  se  divise  quelquefois  en  solides 
analogues  à  ceux  de  la  houille.  Sa  couleur  est  ordinairement  le  brun 
noirâtre  passant  au  noir,  rarement  au  roussâtre;  son  aspect  est  quelque- 
fois résineux,  d'autres  fois  luisant,  souvent  terne.  Le  lignite  est  plus 
répandu,  mais  moins  abondant  dans  la  nature  que  la  houille.  Il  est  géné- 
ralement employé  comme  combustible;  plusieurs  variétés  sont  même 
confondues  avec  la  houille  sèche  et  avec  l'anthracite.  Lorsqu'il  est  assez 
dur  et  assez  compacte  pour  prendre  le  poli,  et  qu'il  est  d'un  beau  noir, 
on  lui  donne  le  nom  àtjayet,  et  on  le  taille  pour  faire  des  bijoux  de 
deuil  et  d'autres  ornements.  On  emploie  dans  la  peinture,  sous  le  nom 
de  terre  cT ombre  de  Cologne,  un  lignite  terreux  brun  noirâtre.  D'autres 
variétés  de  lignites  ordinairement  terreux  sont  employées  à  l'amende- 
ment des  terres,  soit  après  avoir  été  calcinées,  et  alors  on  les  appelle 
cendres  rouges;  soit  dans  leur  état  naturel,  et  alors  on  les  appelle  cendres 
noires. 

La  toarbe  contient  plus  d'oxygène  que  les  espèces  précédentes  de 
charbons,  et  sa  composition  se  rapproche  davantage  de  celle  des  végé- 
taux. Elle  brûle  facilement  avec  ou  sans  flamme,  donnant  une  fumée 
analogue  à  celle  des  herbes  sèches  ou  du  tabac  et  en  laissant  une  braise 
très  légère.  Elle  donne  par  la  distillation  de  l'acide  acétique,  une  matière 
huileuse  et  du  gaz.  Elle  forme  des  amas,  quelquefois  des  couches  et  des 
nids,  à  textures  compacte,  terreuse,  végétale,  ressemblant  parfois  à  une 
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espèce  de  feutre  spongieux  formé  de  fibres  de  végétaux.  Sa  pesanteur 
spécifique  varie  selon  la  texture  ;  elle  est  tendre  et  friable  ;  elle  est  opa- 
que, de  couleur  brune  passant  au  noirâtre  et  au  roussatre.  La  tourbe  est 
abondante  dans  les  parties  septentrionales  de  la  zone  tempérée;  on  rem- 
ploie comme  combustible,  et  elle  est  d'une  grande  ressource  dans  les 
contrées  où  le  bois  est  rare  ;  mais,  à  cause  de  son  odeur,  on  lui  préfère 
ce  dernier,  ainsi  que  la  bonne  houille.  Ses  cendres  sont  très  recherchées 
dans  l'agriculture  pour  développer  la  végétation  des  fourrages. 


LIVRE  III. 


HE    LA    GÉOGNOSIE. 


La  géognone  a  pour  but  de  faire  connaître  Tarrangement  des  maté- 
riaux qui  composent  l'écorce  du  globe  terrestre;  mais,  comme  on  ne 
peat  jamais  voir  d'un  seul  coup  d'œil  Tensemble  de  cet  arrangement, 
et  que,  d'un  autre  côté,  plusieurs  de  ces  matériaux  ont  été  plus  ou 
moins  déplacés  de  leur  position  normale,  cette  étude,  indépendamment 
de  l'examen  de  la  position  actuelle  de  ces  matériaux,  qui  est  ce  que  l'on 
appelle  leurs  caracthres  stratigraphiques,  a  l)esoin  de  s'aider  de  la  con- 
naissance de  leur  nature,  c'est  à  dire  de  leurs  caractère»  minéralogiques, 
et  de  celle  des  débris  de  coips  vivants  qui  se  trouvent  dans  leur  inté- 
rieur, qui  est  ce  que  l'on  appelle  leurs  caractères  paléontologiçues. 
Nous  ne  reviendrons  pas  ici  sur  les  seconds  de  ces  caractères  dont  nous 
avons  parlé  dans  le  livre  précédent  ;  mais ,  quoique  l'étude  spéciale 
des  corps  organisés  enfouis  dans  l'écorce  de  la  terre  fasse  partie  de 
la  botanipte  et  de  la  zoologie,  il  est  indispensable  que  nous  donnions 
quelques  considérations  générales  sur  ces  corps  que  l'on  désigne  par  le 
nom  de  foêsiles. 


CIlAPITliE  1". 


m-:  j.A  sTUUCTCJii-:  iK  i.\  ti<:i\}\k. 


Idée  générale.  —  La  terre,  prise  dans  le  sens  le  plus  étendu  que 
l'on  attribue  à  ce  nom,  peut  être  considérce  comme  composée  de  trois 
envelopjjes  et  d'un  noyau  central. 

La  prcmiùre  enveloppe  extérieure  est  connue  sous  le  nom  d'atiuos- 
phére;  elle  est  entièrement  à  l'état  gazeux,  et,  d'après  ce  que  nous  en 
connaissons,  elle  est  presque  entièrement  composée  d'«/>,  substance  dont 
nous  avons  fait  connaître  les  caractères,  page  137.  Nous  nous  borne- 
rons, en  conséquence,  à  ajouter  que  l'atmosphère  forme,  avec  les  parties 
liquides  et  solides  de  la  terre,  un  sphéroïde  concentrique  où  la  diiTc- 
rence  proportionnelle  de  Taxe  avec  le  diamètre  qui  passe  par  l'équateur 
est  plus  grande  que  dans  le  sphéroïde  intérieur.  La  densité  de  l'air  étant 
lOt-iO  fois  moindre  que  celle  du  mercure,  et,  dans  nos  latitudes  moyen- 
nes, l'atmosphère,  prise  au  niveau  de  la  mer,  faisant  équilibre  à  une 
colonne  de  mercure  de  702  millimètres,  on  pourrait  en  conclure  que  la 
hauteur  de  l'atmosphère  serait  de  7055  mètres,  si  sa  densité  était  tou- 
jours la  même;  mais,  l'air  étant  un  corps  soumis  aux  lois  de  la  pesan- 
teur, sa  densité  va  toujours  en  diminuant  à  mesure  que  l'on  s'éloigne  de 
la  surface  de  la  terre,  de  sorte  que  l'atmosphère  s'étend  à  une  bien  plus 
grande  liauteur.  On  n'a  pas  de  moyens  pour  calculer  d'une  manière  très 
exacte  l'étendue  de  l'atmosphère;  cependant,  la  manière  dont  la  lumière 
du  soleil  se  manifeste  encore  par  l'elVet  de  la  réfraction  lorsque  cet  astre 
est  au  dessous  de  l'horizon,  fournit  quelques  moyens  d'observations,  et 
MM.  Eravais  et  Martens  ont  conclu  de  vingt  et  une  observations  cré- 
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puscolaires  faites  au  sommet  du  Faulhorn,  àTaltitudede  2688  mètres, 
que  la  limite  sapérieure  de  l'atmosphère  poarait  s'élever  à  115000  mètres 
lu  dessus  du  niveau  de  la  mer. 

La  seconde  enveloppe  de  la  terre,  qui  est  interrompue  sur  plusieurs 
portions  du  globe,  se  compose  des  eavx,  corps  dont  nous  avons  égale- 
meot  indiqué  les  caractères,  page  188,  et  dont  la  distribution  à  la  sur- 
face de  la  terre  est  exposée  dans  la  Géoffraphie. 

Quant  au  Boyan  eentralf  il  nous  est  tout  à  fait  inconnu  ;  mais  on 
verra  dans  la  Géogénie  qu'il  y  a  lieu  de  supposer  qu'il  est  à  l'état 
liquide. 

Il  ne  nous  reste  donc  à  étudier  ici  que  la  troisième  enveloppe  qui  est 
oae  éc«ree  «ollde.  Cette  écoroe  paraît  entourer  tout  le  globe  terrestre, 
Buds  sa  vue  nous  est  souvent  cachée  par  les  eaux.  Elle  est  traversée  par 
une  multitude  àejoitUê  qui  la  divisent  en  maasea  plus  ou  moins  séparées, 
lesquelles  varient  par  leurs  formes  et  par  leur  allure. 

Les  Joints  qui  se  trouvent  dans  l'éeoree  terrestre  peuvent  être 
rangés  dans  cinq  modifications  que  nous  appelons  ^aî»^  de  iexlure,  joiiUê 
ie  ètratifictUUm^  joints  eTinjeciion^  fissures  et  failles. 

Les  JolDts  de  texture  diffèrent  des  autres  parce  qu'ils  ne  donnent 
pas  naissance  à  des  masses,  mais  qu'ils  déterminent  seulement  les  textures 
cristalline,  feuilletée  et  conglomérée  qu'affectent  certaines  substances 
minérales,  et  que,  au  lieu  d'établir  de  véritables  solutions  de  continuité 
entre  les  parties  qu'ils  séparent,  il  y  a  communément  plus  ou  moins 
d'adhérence  entre  ces  parties. 

Les  Jeints  de  stratlfieatlon  ont  pour  caractère  principal  de  ne 
jamais  se  couper,  ni  de  couper  d'autres  joints  ;  ils  ont  aussi  de  la  ten* 
dance  à  être  parallèles  et  a  se  prolonger  sur  une  étendue  considérable, 
surtout  lorsque  leur  position  est  à  peu  près  horizontale. 

Les  Jelnts  d'ii^eetlon  ont  pour  caractère  principal  de  couper  les 
joints  de  stratification  ;  comme  il  arrive  quelquefois  qu'ils  se  propagent 
sur  une  certaine  étendue  parallèlement  à  ces  derniers,  sans  que  l'on  aper- 
çoive  le  point  d'intersection,  on  ne  peut  alors  les  distinguer  que  par  la 
circonstance  que  la  masse  qu'ils  limitent  est  de  la  nature  de  celles  qui 
sont  ordinairement  limitées  par  des  joints  d'injection  et  non  par  des 
joints  de  stratification. 

Les  flw«res  ont  pour  caractère  principal  d'établir  de  nouvelles  divi- 
sions dans  les  masses  limitées  par  les  joints  de  stratification  et  d'injec- 
tion ;  mais  il  est  très  difficile  d'exprimer  d'une  manière  générale  les 
moyens  de  les  distinguer  de  ces  joints,  et  souvent  cette  distinction  ne 
pent  se  faire  que  par  un  ensemble  de  circonstances  que  l'usage  seul 
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apprend  à  apprécier.  Un  caractère  cependant  qui  s'observe  dans  les 
fissures,  et  qui  n'a  pas  lieu  dans  les  joints  de  stratification  et  d'injection, 
c'est  qu'elles  se  perdent  au  milieu  d'une  même  masse.  On  peut  dire  aussi 
que  les  fissures  sont  plus  irrégulièrcs,  qu'elles  sont  plus  rarement  paral- 
lèles que  les  autres  joints,  et  que  les  solides  qu'elles  limitent  ont  plus 
souvent  la  forme  de  prismes  irréguliers,  dont  les  dimensions  sont  ordi- 
nairement moins  étendues  que  celles  des  masses  limitées  par  les  joints  de 
stratification  ou  d'injection,  et  qui  surtout  présentent  rarement  les  for- 
mes aplaties  qui  caractérisent  les  masses  séparées  par  les  joints  de  strati- 
fication . 

Les  fissures  sont  parfois  restreintes  dans  une  même  masse,  mais  d'au- 
tres fois  la  même  fissure  se  propage  dans  un  grand  nombre  de  masses 
distinctes  en  croisant  les  autres  joints  sous  des  angles  plus  ou  moins 
ouverts.  Du  reste,  quoiqu'il  n'y  ait  en  général  aucun  rapport  entre  les 
fissures  et  les  joints  de  stratification,  on  remarque  que  celles-là  sont 
souvent  perpendiculaires  à  ceux-ci;  et,  quoique  la  combinaison  de  ces 
deux  espèces  de  joints  tende  à  diviser  l'écorce  du  globe  en  prismes  irré- 
guliers, il  arrive  quelquefois,  notamment  dans  les  basaltes,  que  ces 
prismes  présentent  une  certaine  régularité. 

Les  failles  ne  sont  à  la  rigueur  que  de  grandes  fissures  qui  se  pro- 
pagent sur  une  longueur  considérable  et  qui  concordent  avec  un  déran- 
gement dans  le  niveau  des  parties  correspondantes  ;  de  manière  que  la 
même  assise  se  retrouve  à  un  niveau  plus  haut  ou  plus  bas  d'un  côté  de 
la  fissure  que  de  l'autre,  comme  si  l'un  des  deux  massifs  s'était  élevé, 
tandis  que  l'autre  serait  demeuré  en  place  ou  aurait  fait  un  mouvement 
en  sens  contraire. 

Les  masses  dans  lesquelles  l'écorce  de  la  terre  se  trouve  divisée  pré- 
sentent un  grand  nombre  de  formes  que  l'on  distingue  en  orîgiyielles  et 
occident  ('lien  :  ces  dernières  sont  déterminées  par  les  fissures  et  les  failles 
et  ne  donnent  pas  lieu  à  une  étude  spéciale,  mais  il  n'en  est  pas  de  même 
des  formes  originelles  dans  lesquelles  on  peut  distinguer  cinq  catégories 
principales,  que  l'on  désigne  par  les  noms  de  couches ^  de  typhons  ,  de 
JiIo?iSy  de  couWes  et  à^nmas. 

Les  eoiielies  ou  strates  sont  des  masses  beaucoup  plus  étendues  dans 
le  sens  de  leur  longueur  et  de  leur  largeur  que  dans  celui  de  leur  épais- 
seur, et  qui  sont  posées  les  unes  sur  les  autres,  sans  croiser  ni  couper 
d'autres  masses.  Les  deux  faces  d'une  couche  sont  souvent  parallèles, 
mais  il  arrive  parfois  que  la  couche  éprouve  des  renflements  et  des  rétré- 
cissements plus  ou  moins  considérables. 

Les  mots  l/ancs  et  lits  sont  quelquefois  considérés  comme  synonymes 
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découches;  mais  ordinairement  on  les  applique  plus  spécialement  aux 
couches  d'une  nature  particulière  qui  se  trouvent  intercalées  dans  un 
^tème  de  couches  d'une  autre  espèce,  avec  cette  distinction  que  le 
nom  de  banc  se  donne  de  préférence  à  des  couches  cohérentes,  tandis  que 
ddui  de  m  est  plus  ordinairement  employé  pour  désigner  des  couches 
menhles;  ainsi  on  dira  qu'une  montagne  est  composée  de  couches  de 
calcaire,  renfermant  des  bancs  de  silex  et  des  lits  d'argile. 

Par  le  nom  de  nappeê  on  désigne  aussi  des  couches  particulières  qui 
difërent  des  masses  avoîsinantes,  mais  qui,  au  lieu  d'être  intercalées 
dms  celles-ci,  comme  les  bancs,  forment  l'assise  superficielle  du 
massif. 

Les  lyphoBs,  plus  communément  appelés  moêëeê  mm  iircUifiées^  sont 
des  parties  de  Técoroe  du  globe  qui  présentent  une  épaisseur  consi- 
dérable sans  être  divisées  en  couches,  mais  deux  circonstances  sont  cause 
qu'il  est  souvent  très  difficile  de  distinguer  ces  masses  des  roches  stra- 
tifiées :  la  première,  c'est  que  des  couches  d'une  épaisseur  considérable 
pourraient  être  prises  pour  des  typhons,  la  seconde  c'est  que  ces  masses 
étant  ordinairement  traversées  par  une  grande  quantité  de  fissures,  il  est 
très  difKcile  de  savoir  si,  parmi  les  joints  que  l'on  aperçoit,  il  n'y  en  a 
pas  qui  soient  le  résultat  de  la  stratification.  Du  reste,  il  est  probable 
que  les  typhons  que  nous  voyons  à  la  surface  de  la  terre  ne  sont  que  des 
protubérances  d'immenses  masses  qui  composeraient  de  grandes  portions 
dcl'éoorce  terrestre. 

Les  Élotts  sont  des  masses  minérales  qui  ont,  comme  les  couches,  une 
longueur  plus  considérable  que  leur  épaisseur  ;  mais  ils  diffèrent  des 
couches  en  ce  qu'ils  coupent  dans  diverses  directions  les  masses  miné- 
rales dans  lesquelles  ils  sont  intercalés,  et  se  coupent  aussi  les  uns  les 
autres  lorsqu'ils  se  rencontrent  avec  des  directions  différentes. 

Les  filons  se  divisent  en  plusieurs  branches,  se  développent  en  cer- 
tains endroits,  se  resserrent  dans  d'autres,  s'interrompent  même  tout  à 
fait  pour  reparaître  un  peu  plus  loin.  Les  matières  qui  les  composent 
sont  ordinairement  différentes  de  celles  des  masses  qu'elles  traversent, 
ou  tout  au  moins  elles  présentent  des  caractères  particuliers. 

On  peut  distinguer  dans  les  filons  quatre  modifications  principales 
que  nous  désignons  par  les  noms  de  fiîùns  coniques  ou  cuîoU^  de  fiUmè 
mmriformeê  ou  dykcB^  de  filons  proprement  diU  ou  crisiallins,  et  défilons 
JraçtÊtetUaires, 

Les  «viols  ont  une  forme  plus  ou  moins  conique;  ils  sont  quelque- 
fois entièrement  cachés  dans  les  matières  qu'ils  traversent,  mais  d'autres 
fois  ils  tonnent  au*dessus  de  oellea-ci  des  élévations  plus  ou  moins  oon- 
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sidérables.  Il  est  probable  que  ces  masses  se  proloTic:ent  jusqu'à  des 
typhons  inférieurs  dont  on  peut  les  considérer  comme  des  appendices. 

Les  dykcii»  diffùrent  des  culots  en  ce  que,  au  lieu  d'avoir  la  forme  de 
cône,  ils  donnent  le  plus  souvent  Tidce  de  murs  plus  ou  moins  épais  qui 
se  prolongent  au  milieu  de  roches  de  nature  difl'érente.  Il  est  probable 
que,  de  même  que  les  culots ,  ils  se  rattachent  intérieurement  à  des 
typhons  de  même  nature. 

Les  filoii<>«  proprement  dits  renferment  ordinairement  une  graude 
variété  de  substances  cà  l'état  cristallin  et  forment  les  gîtes  les  plus  abon- 
dants de  minéraux,  surtout  des  substances  métalliques.  On  peut  tou- 
jours y  distinguer  des  matières  principales  et  des  matières  accessoires; 
celles-ci  sont  disséminées  dans  les  premières  en  cristaux,  en  grains  et  eu 
veines,  ou  elles  alternent  avec  elles  par  bandes  minces,  ou  enfin  elles  se 
trouvent  dans  des  cavités  dont  elles  tapissent  les  parois.  Dans  les  filons 
métallifères,  les  parties  non  métalliques  qui  forment  communément  la 
partie  principale  sont  désignées  par  le  nom  de  (jcuKjue.  Lorsque  plusieurs 
branches  de  ces  filons  ou  lorsque  plusieurs  filons  différents  sont  rap- 
prochés les  uns  des  autres,  la  masse  qui  se  trouve,  pour  ainsi  dire, 
pénétrée  par  un  reseau  de  filons  est  appelée  dochrerh  par  les  mineurs 
allemands. 

Les  lilonN  fragmentai reii  sont  eu  général  composés  de  fragments 
plus  ou  moins  gros  ou  de  matières  meubles.  Ils  se  terminent  quelque- 
fois vers  la  surface  de  la  terre  par  des  espèces  de  chapeaux  qui  sont  stra- 
tifiés en  forme  de  bassins  :  on  en  remarque  qui  ont  leur  plus  grande  lar- 
geur vers  le  haut  et  qui  ne  s'étendent  pas  à  une  grande  profondeur; 
d'autres  fois  ils  se  lient  intimement  dans  leur  partie  inférieure  avec  des 
filons  cristallins.  Quand  ces  filons  meubles  ont  une  certaine  puissance 
et  sont  composés  de  diverses  matières,  il  arrive  souvent  que  ces  matières 
s'enchevêtrent  et  s'entrelacent  les  unes  dans  les  autres  dans  toute 
l'étendue  connue  du  filon. 

Les  eouiéeN  sont  ordinairement  des  masses  superfieielles  qui  ont  pour 
caractère  principal  de  présenter  la  forme  d'un  torrent  qui  se  serait 
subitement  solidifié. 

On  appelle  uinas  des  masses  qui  ne  sont  pas  assez  étendues  pour  être 
rangées  dans  les  typhons,  dont  les  formes  s'éloignent  trop  de  celles 
d'une  nappe,  d'un  mur,  d'un  cône  ou  d'un  torrent,  pour  qu'on  les 
appelle  couches,  filons  ou  coulées,  et  qui  sont  trop  volumineuses  pour 
être  réputées  fragments.  Mais,  comme  il  n'y  a  aucune  limite  tracée  à  ce 
sujet,  et,  en  supposant  qu'il  y  en  eût,  comme  il  arrive  souvent  que  Ton 
ne  peut  apprécier  les  dimensions  des  masses  minérales,  on  sent  que  Tap- 
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plkttion  du  nom  d'amas  est  fort  arbitraire  ;  du  reste,  on  laisse  ce  nom 
à  des  masses  qui  composent  des  collines  entières,  et  à  d'autres  qui  n'ont 
que  quelques  mètres  cubes. 

Les  amas  sont  ordinairement  intercalés  dans  des  masses  de  natura 
diférente,  et  alors  ils  ont  souvent  la  forme  de  boudins,  d'œufs, 
d*8mandes  ou  de  lentilles,  mais  dans  des  proportions  gigantesques; 
d'autres  fois,  ils  sont  déposés  à  la  surface  du  sol,  et  alors  ils  prennent 
souvent  la  forme  de  poches  ou  de  bateaux.  En  général  les  amas  ne  sont 
que  des  couches  ou  des  filons  qui  n'ont  pas  les  dimensions  en  longueur 
et  en  largeur  qui  caractérisent  ces  masses  ;  dans  le  premier  cas  on  leur 
donne  ordinairement  le  nom  à^amae  couchée. 

On  entend  par  allure  d'une  masse  minérale  l'ensemble  des  cir- 
constances relatives  à  la  position  et  à  la  puissance  de  cette  masse.  On  dit 
que  Voilure  est  réj^ulière  quand  ces  diverses  circonstances  demeurent  à 
peu  près  les  mêmes  sur  une  grande  étendue,  et  qu'elle  est  irréçuUère 
lorsqu'elles  éprouvent  des  variations  considérables. 

Comme  les  masses  minérales  sont  rarement  parfaitement  horizontales, 
on  distingue  ordinairement  dans  leur  position  une  direction  et  une  incli' 
sotios.  Cette  dernière  est  l'angle  que  forme  le  plan  de  la  masse  avec 
rhorizon,  auquel  on  ajoute  la  désignation  du  point  vers  lequel  il  plonge; 
ainsi  Ton  dit  que  telle  masse  est  inclinée  de  tant  de  degrés,  plonge  à 
Test,  à  l'ouest,  etc.,  ou  simplement  qu'elle  plonge  vers  tel  point,  sous 
tel  angle.  La  direction  d'une  masse  est  celle  d'une  ligne  horizontale 
menée  sur  son  plan;  indiquer  la  direction,  c'est  assigner  les  points  de 
rhorizon  vers  lesquels  cette  ligne  se  dirige.  On  doit  remarquer  que  la 
direction  et  l'inclinaison  étant  à  angle  droit,  on  peut  conclure  la  pre- 
mière de  la  seconde  :  ainsi,  dire  qu'une  masse  plonge  a  l'est  ou  à  l'ouest, 
c'est  indiquer  tacitement  qu'elle  se  dirige  du  nord  au  sud.  En  prenant 
l'inclinaison  et  la  direction  d'une  masse,  on  fait  abstraction  des  sinuo- 
sités ;  de  même  qu'en  indiquant  la  direction  d'une  rivière  on  fait  abstrac- 
tion de  tous  ses  détours. 

Quoiqu'il  soit  très  rare  que  des  masses  minérales  aient  une  position 
parfaitement  horizontale,  on  est  dans  l'habitude  d'appeler  draiificaiùm 
àorizoïUale  celles  des  couches  qui  ne  penchent  que  d'un  petit  nombre  de 
d^rés,  et  êiraiificatùm  inclinée  ou  relevée  celle  des  couches  qui  sont  for- 
tement inclinées  ou  mêmes  verticales.  Lorsque  deux  systèmes  de  couches 
en  contact  conservent  leur  parallélisme,  on  dit  que  ces  systèmes  sont  en 
Urati^ficatUm  concordante;  lorsque,  au  contraire,  l'inclinaison  est  diffé- 
rente, on  dit  qu'ils  sont  en  atraiijication  discordante.  Enfin,  lorsqu'un 
système  supérieur,  dépassant  les  limites  du  système  inférieur,  s'étend 
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sur  plus  d*uu  système,  on  dit  que  la  stratif  cation  est  transgresnive ,  soit 
qu'il  y  ait  concordance  ou  discordance  dans  l'inclinaison. 

Lorsqu'un  système  de  couches  est  disposé  de  manière  que  celles-ci 
remplissent  une  dépression  du  sol  inférieur,  et  sont  par  conséquent  plus 
relevées  sur  les  bords  que  vers  le  milieu,  on  dit  que  ces  coucln^  forment 
un  bassin;  si,  au  contraire,  c'est  le  milieu  qui  est  le  plus  élevé,  on  dit 
que  ces  couches  forment  une  voûte  ou  une  adle.  La  ligne  qui  passe  par 
la  partie  la  plus  basse  d'un  bassin  se  nomme  ligne  ayncUnale,  tandis  que 
celle  qui  passe  par  le  sommet  d'une  voûte  est  appelée  ligne  anticlinale. 
Ces  dénominations  s'appliquent  également,  selon  le  cas,  à  toute  ligm- 
(|ui  est  censée  représenter  l'intersection  de  deux  inclinaisons  en  sens 
opposés,  lors  même  que  les  deux  systèmes  de  couches  sont  séparés  par 
une  dépression  du  sol  ou  par  une  masse  minérale  différente. 

Lorscpie  Ton  voit  au  jour  les  épaisseurs  des  couches,  on  dit  qu'elles 
présentent  leurs  têtes  ou  leurs  tranches,  selon  que  la  partie  que  l'on  veut 
(lé^iirner  forme  le  sommet  ou  le  roté  du  système  de  couches. 

T/éeorce  du  globe  renferme  aussi  des  eavitéjii  soiiterrnino^  que  l'on 
désigne  par  diverses  dénominations  qui  tirent  leur  origine  de  leur  forme, 
des  idiomes  locaux  ou  des  événements,  souvent  fabuleux,  que  l'on  sup- 
pose s'y  être  passés. 

Eu  général  on  donne  le  nom  de  ravernes  à  celles  de  ces  cavités  qui 
présentent  une  certaine  étendue,  et  qui  sr  composent  ordinairement  d'une 
série  de  renflements  et  d'étranglements,  c'est  à  dire  d'espèces  de  salles 
plus  ou  moins  vastes  (|ui  communiquent  entre  elles  par  des  couloirs  plus 
ou  moins  resserrés. 

Les  cavernes  sont  en  général  tortueuses  et  se  ramitient  en  diverses 
branches.  Elles  ont  tontes  sortes  de  directions  :  les  unes  courent  dans  un 
sens  parallèle  au  sol;  d'autres  s'enfoncent,  comme  des  puits,  vers  T inté- 
rieur de  la  terre.  Tantôt  elles  ont  une  ouverture  au  jour;  d'autres  fois 
elles  sont  tout  à  fait  masquées,  et  Ton  ne  découvre  leur  existence  que 
par  (les  travaux  souterrains.  Tantôt  elles  renferment  de  vastes  réservoirs 
d'eau;  ailleurs  elles  servent  à  l'écoulement  de  rivières  souterraines,  et 
Ton  voit  quelquefois  des  fleuves  qui  se  perdent  en  tout  ou  en  partie  dans 
une  caverne  pour  reparaître  à  des  distances  plus  ou  moins  éloignées. 

Les  parois  des  cavernes  sont  presque  toujours  très  inégales,  hérissées 
d'aspérités  et  creusées  par  des  excavations  irrégulières  qui  pénètrent  plus 
ou  moins  dans  le  roelier  ,  souvent  elle«  sont  décorées  par  des  concrétions 
calcaires  (jui  prennent  diverses  formes,  telles  que  celles  de  mamelons,  de 
stalactites,  de  colonnes,  de  draperies,  et  qui  brillent  quelquefois  de  Téclat 
le  plus  vif  lorsque  la  lumière  vient  frapper  leurs  parois. 
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Le  nom  de  grotte  est  souvent  employé  comme  synonyme  de  celui  de 
caverne;  cependant  on  l'applique  plus  communément  aux  petites  cavernes 
qai  ae  se  composent  que  d'une  seule  salle. 

Lorsque  des  cavités,  au  lieu  de  présenter  des  espcces  de  salles,  traver- 
sent entièrement  des  massifs  étroits,  on  leur  donne  les  noms  de  pofUs 
naturels,  rochers  troués ,  etc. 

On  désigne  ordinairement  par  le  nom  de  fours  à  cristaux  des  cavités 
dont  les  parois  sont  tapissées  de  cristaux,  et  dont  les  dimensions  ont 
quelques  rapports  avec  celles  des  fours  à  cuire  le  pain  ;  lorsque  les  cavités 
de  ce  genre  deviennent  trop  petites  pour  être  rapportées  à  un  four,  on 
leur  donne  le  nom  de  géodes, 

Âtt  surplus,  de  même  qu'il  y  a  un  passage  des  grandes  vallées  aux 
petites  crevasses  que  l'on  remarque  dans  un  rocher  gercé,  la  nature 
présente  aussi  des  passages  depuis  les  immenses  cavernes,  qui  ont  plu- 
sieurs myriamètres  d'étendue,  jusqu'aux  pores,  imperceptibles  à  Tœil, 
dont  la  physique  nous  apprend  l'existence  au  milieu  de  corps  à  texture 
compacte. 
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Les  fossiles  no  sont  pas  répandus  an  hasard  dans  Técorce  du  globe, 
et  Tétudc  coraparativo  de  leur  nature,  ainsi  que  de  leur  position,  a  fait 
connaître  que  leur  dii^tribution  est  soumise  à  eert aines  règles  et  qu'ils 
peuvent  être  divisés  en  groupes  distincts,  lesquels,  lorsqu'ils  sont  en 
contact,  sont  toujours  superposés  dans  un  ordre  constant,  mais  la 
science  n'est  pas  encore  assez  avancée  pour  que  l'on  soit  d'accord  sur  le 
nombre  et  l'indépendance  de  ces  groupes,  d'autant  plus  que,  en  suppo- 
sant que  cette  indépendance  ait  lieu,  on  conçoit  que  des  remaniements 
postérieurs  aient  pu  mêler  des  débris  d'êtres  qui  auraient  vécu  à  des 
époques  difl'ércntes.  Aussi  ,  tandis  (pic  quelques  géologues  croient  que 
ces  groupes  forment  une  série  dont  les  termes  sont  liés  entre  eux,  beau- 
coup de  paléontologistes  pensent  maintenant  que  les  fo*siles  se  divisent 
en  groupes  complètement  indépendants  les  uns  des  autres,  et  Ton  acte 
jusqu'à  admettre  une  trentaine  de  fa\incs  dont  aucune  espèce  ne  passe- 
rait de  l'une  dans  l'autre  (1).  Ce  qui  est  certain,  c'est  que  quand  on 
compare  deux  groupes  ,  éloignés  dans  la  série,  on  ne  trouve  aucune 
espèce  commune  ,  du  moins  parmi  les  animaux  supérieurs  aux  infu- 
soires. 

Lorsque  Ton  examine  la  série  des  fossiles,  telle  que  nous  la  connais- 
sons maintenant,  et  après  l'avoir  rangée  dans  l'ordre  des  superpositions, 
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on  remarque  que  la  partie  supérieure  annonce,  comme  la  nature  aetudle, 
la  présence  de  beaucoup  de  mammifères;  que  la  partie  moyenne  se  dis** 
(ÎDgue  par  une  grande  quantité  de  êanriens  qui  prennent  souvent  des 
dimensions  gigantesques  ;  et  qu*il  existe  dans  la  partie  inférieure  une 
famille  de  crustacés  auxquels  on  a  donné  le  nom  de  iriloàiies,  famille  qui 
ne  se  retrouve  plus  dans  les  assises  supérieures. 

Nous  partons  de  cette  état  de  choses  pour  établir  trois  divisions  de 
premier  rang  que  nous  désignons  par  les  dénominations  de  groupes  det 
mammifèree ,  des  grands  sauriens ,  et  des  trilobites ,  en  ne  prenant  pas 
toutefois  ces  noms  dans  un  sens  exclusif,  car  il  y  a  des  sauriens  dans  les 
trois  groupes  et  Ton  trouve  quelques  mammifères  dans  le  groupe  des 
grands  sauriens. 

Nous  subdivisons  le  groupe  des  namiDifèrefl  en  trois  groupes 
de  second  rang  que  nous  distinguons  par  les  épithètes  chronologiques 
de  wtodeme,  quaternaire  et  tertiaire. 

Le  i^npe  modcrM  ou  actuel,  qui  est  tout  à  fait  superficiel  se 
compose  de  débris  qui,  sauf  un  petit  nombre  d'exceptions,  appartiennent 
à  des  espèces  actuellement  vivantes  et  qui  sont  accompagnées  de  restes 
de  r industrie  humaine.  Ces  corps  ont  peu  changé  de  composition ,  de 
manière  que  les  os  et  les  coquilles  conservent  encore  leurs  principes  géla- 
tineux et  que  les  parties  ligneuses  des  végétaux  n*ont  éprouvé  qu'une 
faible  altération.  Nous  ne  nous  occuperons  pas  des  distinctions  que 
l'on  pourrait  établir  dans  ce  groupe ,  attendu  qu'elles  sont  plutôt  du 
domaine  de  l'archéologue  que  de  celui  du  naturaliste,  car  les  formes  des 
êtres  vivants  n'ayant  pas  changé  sensiblement  dans  cette  période ,  c'est 
principalement  par  l'étude  des  monuments  de  l'industrie  humaine  que 
l'on  parvient  à  établir  ces  distinctions. 

Dans  le  groupe  quaternaire,  les  coquilles  et  les  autres  débris 
d'animaux  inférieurs  sont  encore  généralement  semblables  à  ceux  des 
espèces  actuelles ,  mais  les  débris  d'animaux  supérieurs  annoncent  un 
aMes  grand  nombre  d'espèces  qui  n'existent  plus,  mais  qui,  le  plus  ordi- 
nairement, du  moins  en  Europe,  appartiennent  à  des  genres  actuelle- 
ment existants.  Les  grands  pachydermes,  tels  que  les  éléphants,  les 
rhinocéros ,  les  hippopotames ,  y  étaient  très  abondants  et  s'étendaient 
dans  des  contrées  où  il  ne  s'en  trouve  plus  maintenant.  Ces  débris , 
quoique  plus  altérés  que  ceux  du  groupe  moderne ,  n'ont  pas  non  plus 
éprouvé  une  transformation  complète.  Les  bois  conservent  générale- 
mcat  leur  tissu  ligneux,  les  coquilles  et  les  os  retiennent  encore  une  par* 
lie  de  leurs  principes  gélatineux.  On  a  même  trouvé  dans  les  terrains 
glacés  de  la  Sibérie  des  cadayres  d'éléphants  et  de  rhinocéros  qui  avaient 
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conservé  leurs  poils ,  leurs  peaux  et  leurs  chairs.  Quelques  géologues 
croient  qu'il  existe  aussi  avec  ces  débris  des  preuves  de  l'existence  de 
l'homme  et  citent  à  Tappui  de  cette  opinion  des  haches  en  silex ,  des 
ossements  d'animaux  portant  des  traces  de  l'action  d'instruments  tran- 
chants et  même  quelques  ossements  humains.  Mais  la  conséquence  que 
Ton  tire  de  ces  faits  est  encore  contestée,  parce  que,  en  ce  qui  concerne 
les  haches  et  les  rares  ossements  humains,  ces  objets  n'ont  été  trouvés 
jusqu'à  présent,  que  dans  un  petit  nombre  de  localités  et  toujours  dans 
des  cavernes  ou  dans  des  dépôts  meubles  qui  n'étaient  pas  recouverts  par 
des  couches  cohérentes;  de  îi^ortc  qu'ils  pourraient  y  avoir  été  introduits 
par  des  circonstances  postérieures  à  la  formation  du  dépôt.  Cette  objec- 
tion n'est  point  applicable  aux  ossements  atteints  par  des  instruments 
tranchants,  puisque  ces  ossements  appai'tieuiiciit  à  des  cspcecs  évidem- 
ment quaternaires,  mais  la  science  ne  s'cbt  pas  encore  définitivement  pro- 
noncée sur  ce  fait  que  M.  Lartet  a  fait  connaître  il  y  a  quelques  mois  (1). 

Le  groupe  tertiaire  se  compose  en  général  d'espèces  qui  n'existent 
plus,  mais  qui  annoncent  une  distribution  d(!S  types  organiques  ana- 
logue à  celle  qui  a  lieu  maintenant  dans  les  régions  tropicales,  car  les 
différences  selon  les  latitudes  y  sont  moins  prononcées  qu'actuellement. 
Ces  débris  ont  en  général  éprouvé  des  altérations  considérables,  il  y  en 
a  même,  surtout  parmi  les  végétaux,  qui  sont  tout  à  fait  pétrifiés,  mais 
le  plus  grand  nombre  conserve  encore  des  matières  organiques.  C'est 
ainsi  que  l'on  retrouve  dans  des  ossements  et  dans  des  coquilles  une 
partie  de  leurs  principes  gélatineux  et  que  les  bois  passés  à  l'état  char- 
bonneux ont  souvent  conservé  leur  texture  végétale. 

On  distingue  ordinairement  dans  ce  groupe  trois  subdivisions  aux» 
quelles  on  donne  les  noms  <lc  pliocène^  miocciœ  et  éochie. 

Le  groupe  pliocène  a  tant  de  rapports  avec  le  groupe  quaternaire 
qu'il  reste  beaucoup  d'incertitudes  sur  la  ligne  de  démarcation.  La  plu- 
part des  espèces  se  rangent  encore  dans  des  genres  actuels ,  mais  il  y  en 
a  aussi  beaucoup  qui  appartiennent  à  des  genres  qui  n'existent  plus; 
tels  sont  les  mastodontes,  grands  pachydermes  voisins  des  éléphants; 
les  hipparions ,  autres  pachydermes  voisins  des  chevaux  ;  les  macbai- 
rodes,  carnassiers  voisins  des  chats,  etc. 

Dans  le  groupe  miocène  le  nombre  de  genres  éteints  est  plus  con- 
sidérable, nous  citerons,  entre  autres,  les  dinotlières,  les  anthracothères, 
les  hyénodons,  les  amphicyons,  etc. 

Dans  le  groupe  éocène  il  y  a  très  peu  de  genres  actuels  et  les  main* 

(1)  Bibliolb.  univ.  de  GcnC'VP,  4Sa>,  VIII,  493. 
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miferes  y  sont  principalement  représentés  par  les  paléothères,  les  lophio- 
dons,  les  chéropotames,  les  anoplothères,  les  dichobunes  et  d'autres 
pachydermes  différents  de  nos  animaux  actuels  et  qui  ne  se  rapprochent 
que  de  certains  genres  anomaux  qui  restent,  en  quelque  manière,  sur  la 
terre  pour  lier  les  temps  modernes  avec  les  temps  anciens. 

Le  i^ape  des  grands  sauriens,  plus  souvent  appelé  secondaire, 
présente  des  restes  d'une  nature  vivante  extrêmement  différente  de  ce 
qui  existe  actuellement.  H  se  pourrait  même  qu'il  ne  contint  point  de 
mammifères  monodelphes,  car  le  petit  nombre  de  débris  d'animaux  à 
sang  chaud  que  l'on  y  a  trouvé  jusqu'à  présent  paraissent  appartenir 
exclusivement  aux  didelphes  et  aux  oiseaux,  mais  les  vertébrés  s'y  mon- 
trent principalement  sous  la  forme  de  grands  sauriens,  tels  que  les 
mégalosaures,  les  téléosaures,  les  ichthyosaures,  les  plésiosaures,  les 
iguanodons,  les  ptérodactyles,  dont  les  uns  ont  des  dimensions  si  gigan- 
tesques, qu'ils  dépassent  tout  ce  que  la  zone  torride  nous  offre  mainte- 
nant  de  plus  développé,  et  dont  les  autres  sont  doués  de  formes  si  dif- 
férentes de  ce  que  nous  voyons  autour  de  nous,  que,  si  des  squelettes 
presque  entiers  n'étaient  venus  confirmer  les  premières  prévisions  des 
snatomistes,  on  croirait  que  des  imaginations  malades  pouvaient  seules 
concevoir  l'existence  de  semblables  êtres;  ces  débris  de  reptiles  sont 
accompagnés  d'une  immense  quantité  de  coquilles,  surtout  de  céphalo- 
podes, dont  quelques-unes,  telles  que  les  ammonites  et  les  bélemnites , 
diffèrent  tant  de  ce  qui  existe  actuellement,  que  les  naturalistes  ont 
beaucoup  de  peine  à  être  d'accord  sur  la  manière  dont  leurs  animaux  les 
portaient.  Les  végétaux  qui  accompagnent  ces  débris  d'animaux  annon- 
cent aussi  un  ordre  de  choses  très  différent  de  ce  qui  se  passe  nuiinte- 
nant,  mais  qui  se  rapproche  beaucoup  plus  de  ce  qui  a  lieu  sur  les 
côtes  des  mers  équatoriales  que  de  ce  qui  existe  dans  nos  zones  tem- 
pérées. 

La  composition  de  ces  débris  est  aussi  plus  changée  que  celle  des 
restes  compris  dans  les  groupes  supérieurs  ;  les  os  et  les  coquilles  ne 
présentent  plus  en  général  que  des  matières  minérales,  celles  dites  ani- 
males ayant  presque  entièrement  disparu ,  et  les  substances  végétales 
sont  transformées  en  lignite  et  en  houille,  ou  même  remplacées  par  des 
matières  terreuses. 

Nous  distinguons  dans  ce  groupe  trois  grandes  divisions  que  nous 
désignons  par  les  épithètes  de  crétacée,  junuêique  et  permienne. 

Le  groupe  eritmei  ne  présente  dans  sa  partie  supérieure  que  peu 
de  ces  animaux  extraordinaires  que  nous  venons  de  signaler»  mais  ceux-ci 
deviennent  plus  communs  à  mesure  que  l'on  s'enfonce  ;  et  l'on  y  trouve 
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quelques  genres  très  remarquables  qui  n'ont  pas  été  rencontrés  ailleurs  : 
tels  sont  les  énormes  sauriens  nommés  mosasaure  et  iguanodon. 

Le  groupe  Juras<$iqae  présente  au  contraire  une  grande  abondance 
sous  le  rapport  des  genres,  des  espèces  et  des  individus  de  tous  ces  ani- 
maux extraodinaires  ;  c'est  là  que  se  trouvent  principalement  les 
ichthyosauros,  les  plésiosaures,  les  ptérodactyles,  ainsi  qu'une  multi- 
tude d'ammonites  et  de  bélemnites. 

Dans  le  groupe  permien  les  sauriens  sont  moins  abondants,  moins 
grands  et  appartiennent,  à  peu  d'exceptions  près,  à  des  genres  spéciaux. 
On  n'y  a  pas  encore  rencontré  de  bélemnites  et  les  ammonites  ne  se 
montrent  que  dans  les  assises  supérieures.  Ce  groupe,  dans  l'extension 
que  nous  lui  donnons  (1)  se  partage  en  deux  divisions,  très  distinctes, 
que  nous  désignons  par  les  épithètes  de  triasique  et  àtpénéenne. 

Parmi  les  genres  du  groupe  triai^ique,  qui  ne  se  sont  pas  propagés 
dans  les  groupes  supérieurs,  nous  citerons  les  nothosaures,  les  simosau- 
res,  les  mastodonsaures  chez  les  reptiles;  les  célacanthes,  les  paléonis- 
ques,  les  saurichtys,  les  placodcs  chez  les  poissons,  les  cératites  cbe» 
les  céphalopodes. 

Le  groupe  pénéen  renferme  très  peu  de  reptiles,  lesquels  appar- 
tiennent à  des  genres  qui  lui  sont  propres,  tels  que  les  protorosaures  et 
les  paléosaurcs.  Quant  aux  animaux  des  autres  classes,  ils  forment  éga- 
lement, pour  la  plus  grande  partie  des  genres  spéciaux,  mais  il  y  en  a 
aussi  que  se  sont  perpétués  dans  les  dépôts  supérieurs  et  d'autres  qui  ne 
se  retrouvent  que  dans  les  dépiM s  inférieurs.  Parmi  ces  derniers  nous 
citerons  les  pvgoptères  et  les  acrolcpis  pour  les  poissons;  les  murchî- 
sonies,  les  productcs,  les  chonètes  et  les  fenestelles  pour  les  mollusques. 

Le  groupe  des  tribolites,  ordinairement  appelé  pnVwir^,  présente 
une  nature  organic^ue  plus  diflcreute  de  la  nature  actuelle  que  tous  les 
groupes  supérieurs.  Les  restes  de  reptiles  y  sont  excessivement  rares  et 
ceux  que  l'on  a  pu  déterminer  forment  des  genres  voisins  des  poissons 
que  l'on  a  nommés  arcliegosaure,  terlcpeton  et  stagonolepis.  Les  pois- 
sons y  api)artiennent  exclusivement  aux  plagiostomes  et  aux  ganoïdes, 
il  y  en  a  dans  le  nombre  qui  sont  si  extraordinaires  que  ce  n'est  qu'avec 
'  hésitation  qu'on  les  a  rapporté  à  cette  classe.  Les  crustacés  s'y  distin- 
guent, ainsi  que  nous  Tavons  déjà  dit,  par  l'importante  famille  des  tri- 
lobitcs  qui  s'étend  dans  tout  le  groupe.  Les  céphalopodes  y  sont  aussi 
très  abondants  et  présentent  beaucoup  de  genres  qui  ne  se  sont  pins 
retrouvés  dans  les  autres  groupes;  tels  sont  les  ascocères,  les  cyrtocères, 

(1)  Voir,  pour  ce  qui  coiiccrno  l'extension  et  le  classement  que  j'attribue  au  groupe  permieo, 
la  noie  placée  ci-après  à  l'arlicle  du  terrain  de  ce  nom. 
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les  lituites,  les  gyrocères,  les  bactrites,  les  clyménies.  Les  brachiopodes 
y  ont  un  développement  plus  considérable  que  dans  aucun  autre  groupe 
et  beaucoup  de  leurs  genres  ne  s'étendent  pas  au  delà  de  celui-ci,  tels 
sont  les  pentamères,  les  ortbîs,  les  strophomènes,  les  strîngocéphales,  les 
undtes,  les  calcéoles,  les  oboles,  etc.  Les  crinoïdes  et  les  antbozoaires 
présentent  également  un  immense  développement  dans  ce  groupe  ;  ils  y 
appartiennent  en  général  à  des  genres  qui  lui  sont  propres.  Parmi  ces 
genres  il  en  est  de  si  singuliers  que  Ton  n'est  point  encore  d'accord  sur 
leur  classement,  tels  sont  les  graptolites.  On  trouve  avec  ces  débris 
d'animaux  des  restes  d'une  grande  quantité  de  plantes  qui  annoncent 
une  force  de  végétation  bien  supérieure  à  ce  qui  a  maintenant  lieu  dans 
les  savanes  les  plus  cbaudes  de  la  zone  torride,  et  qui  présentent  des 
espèces  et  des  genres  actuellement  inconnus  appartenant  presque  entière- 
ment à  la  classe  des  cryptogames  acrogènes,  si  peu  nombreuse  mainte- 
nant en  comparaison  des  phanérogames.  Rien  n'annonce  qu'il  y  ait  parmi 
les  faunes  et  les  flores  de  ce  groupe  des  différences  déterminées  par  les 
latitudes,  car  les  fossiles  des  contrées  polaires  ne  diffèrent  pas  plus  de 
ceux  des  contrées  équinoxîales  que  ceux-ci  ne  diffèrent  entre  eux. 

Ces  corps  ont  en  général  subi  une  transformation  complète  :  tantôt 
ils  sont  passés  à  l'état  de  houille  et  d'anthracite,  tantôt  ils  sont  tout  à 
fait  pétrifiés,  c'est  à  dire  qu'ils  ont  la  même  composition  que  les  pierres 
dans  lesquelles  ils  sont  renfermés,  et  que  souvent  l'existence  des  matiè- 
res animales  n'est  plus  annoncée  que  par  une  odeur  fétide  qui  se  dégage 
lorsqu'on  brise  la  pierre. 

Le  Dombre  des  espèces  fossiles  est  immense  et  les  recherches 
paléonlologiques  en  font  journellement  découvrir  de  nouvelles.  Alcide 
d'Orbigny  les  évaluait,  en  1850,  à  18000  pour  les  seuls  animaux  mol- 
lusques et  rayonnes,  si  nous  ajoutons  4000  pour  le  reste  du  règne  ani- 
mal et  pour  le  règne  végétal,  ainsi  que  pour  les  découvertes  faites  depuis 
lors  on  aurait  un  total  de  22000  que  l'on  pourrait  répartir  delà  manière 
suivante  : 

i  Quaternaire ÎOO 

#  pliocène    ....  ÎOO 

Tertiaire  |  miocène    ....  3.500 

'  éocène 3.000 

I  Crétacé i.500 
Jurassique i.OOO 
•»«-'*- 1  iSntr  :  :  :  :  'SS 

Groupe  des  trilobites S.800 

••^^^■"^^■^ 
Total 5tt.000 
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Définition  des  terrains.  — Les  matériaux  qui  composent  l'écorce 
du  globe  terrestre,  et  que  l'on  désigne  d'une  manière  générale  par  le 
nom  de  dépots  (1),  se  divisent  en  rochefi,  lorsqu'on  les  envisage  sous  le 
rapport  de  leur  nature,  ainsi  qu'on  Ta  vu  dans  la  minéralogie;  mais  ils 
se  divisent  en  terrnuf'^  (2)  lorsqu'on  les  considère  sous  le  rapport  de  la 
position  qu'ils  oreupcul  et  do  la  manière  dont  ils  s'associent  entre  eux, 
circonstances  qui  résultent  du  mode  et  de  l'époque  de  leur  formation. 

Liaison  des  terrains.  ■ —  La  série  des  terrains,  comme  toutes  les 
autres  séries  dt?  curps  naturels,  présentant  beaucoup  de  liaisons  entre  ses 
diverses  parties,  les  nombreux  rapports  de  leurs  termes  s'établissant  en 
manière  de  réseau  plutôt  (pi'en  série  unique,  et  les  diflcrences  n'étant  en 
général  bien  traneîiécs  (pi'autant  que  Ton  compare  des  termes  éloignés, 
on  conçoit  qu'il  y  a  plusieurs  manières  de  classer  les  terrains  selon  les 

'1  )  Qiiol(iups  ^'.'olo^Uv'N  n'^irci^rnonl  le  nom  de  dépôt  aux  lualièros  qui  oui  rlé  déposées  par  ks 
(•aux,  cl  pensf'iil  qu'il  ne  peul  être  appliqué  à  celles  qui  ont  tté  poussées  de  l'intérieur; 
mais,  dans  c<*lLe  manitio  de  vnir,  on  n'a  pa,s  de  nom  pour  désiiL'nPr  les  parties  de  Técorce 
lerroslrc  dont  le  mode  do  form.ition  n'ot  j»;»-;  ronnu  ou  qui  se  compo>ontdc  maliércs  qui  se 
raltarlH-nt  aux  deux  niodes  de  formalion,  ce  qui  esl  un  t,'rand  inconx'nipnl. 

•2j  Je  considère  le  mol  ivrraia  »,.>nim»'  >'appliquanl  aux  divisions  de  divers  rangs,  et  jecroin 
que  elle  niarehe  no  nit'ril<>  j»,-i.>  !<'  rifunclif  qu'on  lui  a  fait  rn  lassimilaiilà  relie  qui  donnerait 
èpalemenl  le  titro  do  elasse ,  d'oidn-  ou  de  i^cnre,  à  des  di\  irions  de  valeurs  difitrentcs,  puisque 
je  n'aiïocto  p/isdc  vwv^  diHorraioe  au  nom  de  ItTiMin.  Il  me  >emblo  qu'il  n'y  a  aucun  inconvénient 
à  re  que  je  dise,  par  exJMnpio,  tennin  jtivd^siqur,  quoique  j'ai»'  dil  terrains  sfcondaires, 
ni  fcrrrt m fa/orr/î>r».,  quoique  j'aie  dil  irrrains  snonduires  el  tcnain  Jurassique.  Cette 
marche  esl  plus  simple  et  plus  conforiuf  .i  fus  i^'e  que  celle  qui  force  à  diro  chaque  fois,  sous- 
ordre  crolacr,  olaj:"^  nxfnrdc'u,  l'Io.raroiiiri'  rpi'il  va  quelque  cho^e  de  i)rotonlicuxàri'pélcr  trop 
souvent  les  lermos  ditlacliques  qui  sorvcnl  d'och.ifaudageaux  classilicalions  scientifiques,  il  en 
résullerail  quf  Iqu»  loi?  (!<■  la  cohIumou,  piicc  que  lo>  j^oolojzues  sont  loin  d'être  d'accord  sur  la 
valeur  à  donner  à  ces  druouiin  itiuns;  cV>l  ainsi,  par  exemple,  que  le  mol  système,  qui  pour  les 
uns  exprime  un  des  <lernieri  dc/r.  s  de  la  cla>silicalion,  répond  pour  d'autres  à  l'un  des  termes  le» 
plus  élcvj's. 

Quant  au  mot  formation,  qui  a  élé  souvent  employé  dans  le  sens  que  je  donne  à  terrain.  Urne 
paraît  convenahle  de  le  réserver  pour  son  véritable  sens,  c'est  à  dire  pour  ce  qui  a  rapport  an 
phénomène  de  la  formation  et  non  à  ses  produits. 
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divers  points  de  rue  d'où  partent  les  personnes  qui  s'occupent  de  cette 
étude,  kqiielle  d'ailleurs  est  encore  fort  nouvelle. 

Le  tableau  suivant  fait  connaître  la  dasslfleatioii  que  Bons  snl- 
fi^BS  dami  eet  «Nivrage  (1). 


(i)  Je  ne  répèlenû  point  ici  tooi  ce  qnc  j'ai  dil  daos  le»  ÉlémenU  de  géologie  pour  expliquer 
«t  jutifier  la  claisificalion  ^i  la  nomenclature  que  j'ai  adoptéest  d'autant  plus  qu'une  partie  de 
cet  coDtidérationi  est  devenue  maintenant  sans  objet,  dn  moins  en  œ  qoi  concerne  la  classiflca* 
tioo,  mais  je  crois  devoir  dire  quelques  mots  sur  la  nomenclature. 

Il  y  a  encore,  parmi  les  géologues,  deux  grands  systèmes  de  nomenclature  en  présence  :  celui 
fû  se  sert  de  dénominations  mioéralogiques  accompagnées  d'indications  tirées,  soit  de  la  posi- 
tion stratigraphique ,  soit  de  fossiles  caractéristiques,  sotl  d'une  localité  typique  :  l'autre  qui 
donne  aux  diverses  divisions  des  noms  spéciaux,  créés  sous  formes  adjectives,  mais  qui 
t'emploient  aussi  comme  substantifs. 

Ces  deux  modes  ont  leurs  avantages  et  leurs  inconvénients. 

Le  premier  était  très  bon  lorsque  l'on  croyait,  avec  Werner,  que  chaque  période  chronologique 
avait  donné  naissance  à  des  dépôts  do  nature  particulière  ;  mais  depuis  qu'il  est  reconnu  que  des 
dépôts  Csits  à  une  même  époque  et  de  la  même  manière  peuvent  être  de  nature  complètement 
différente,  selon  les  lieux,  ce  système  de  nomenclature  conduit  à  des  idées  fausses  ;  car,  si  je  dis, 
par  exemple,  qu'un  des  plus  puissants  dépôts  du  Maine  appartient  à  la  craie  chloritée,on  ne  se 
doutera  pas  que  je  veux  indiquer  des  sables  et  des  poudingues  ferrugineux. 

Le  second  systèmea,  au  contraire,  l'avantage  do  n'employer  que  des  noms  donnant  l'idée  que 
i'oB  attribue  aux  objets  dont  on  parle  ;  ainsi,  dans  l'exemple  cité  ci-dessus,  lorsque  je  dis  qu'il  y  a 
dans  le  Maine  un  poissant  dépôt  de  sables  et  de  poudingues  de  l'étage  crétacé  moyen,  on  conçoit 
i  l'instant  qu'il  s'agit  de  sables  et  de  poudingues,  et  qu'en  outre  ces  sables  et  ces  poudingues  ont 
Hé  déposés  pendant  la  période  que  j'appelle  crétacée  moyenne. 

Toutefois,  quels  que  soient  les  avantages  de  ce  système,  il  a  des  inconvénients  lorsqu'on  le 
pousse  trop  loin.  On  sait  en  effet  qu'unn  série  de  dépôts,  qui  se  distinguent  nettement  par  des 
caractères  particuliers  dans  une  contrée,  peut  être  représentée  ailleurs  par  un  dépôt  dans  lequel 
on  ne  retrouve  pas  les  distinctions  que  l'on  a  reconnues  dans  la  contrée  plus  favorisée.  Je  pense 
4ooc  que  Ton  doit  être  très  réservé  dans  l'adoption  de  ces  divisions  à  noms  spéciaux,  et  que  l'on 
doit  se  borner  à  indiquer  leurs  subdivisions  [lar  des  noms  minéralogiques  combinés  avec  la  loca- 
lité. C'est  ainsi,  par  exemple,  que ,  au  lieu  d'admettre  plusieurs  noms  systématiques,  tels  que 
taronien,  cénomanien,  albien,  aptien,  etc.,  pour  désigner  les  diverses  parties  de  ce  que  j'appelle 
étage  crétacé  moyen,  je  dirai  que,  dans  le  bassin  de  Paris,  les  membres  principaux  de  cet  étage 
«ont:  letolleau  de Tonraine, les  sables  du  Maine,  la  marne  argileuse  do  Pertbois  et  tes  sables 
«crtsde  Monttéremey.  Cette  marche,  qui  fait  mieux  connaître  ce  dont  il  s'agit,  a  aussi  l'avantage 
d'éviter  des  confusions  lorsqu'il  y  a  divergence  ou  changement  dans  la  classification.  Si ,  par 
exemple,  j'avais  décrit,  dans  mes  éditions  précédentes,  le  calcaire  de  Purbeck  {Purbeck  Lime- 
«Cone)  en  le  désignant  uniquement  sous  le  nom  de  calcaire  veldien,  celte  description  serait  une 
cause  d'erreur  maintenant  que  Ton  a  reconnu  que  ce  calcaire  doit  être  rangé  dans  le  terrain 
jurassique  :  mais,  comme  je  l'ai  décrit  sous  le  nom  de  calcaire  de  Purbeck,  la  description  peut 
toujours  servir,  et  l'on  verra  facilement,  en  consultant  un  ouvrage  plus  nouveau,  que  le  change- 
ment introduit  se  borne  à  faire  pas»er  la  ligne  qui  sépare  le  terrain  crétacé  du  terrain  juras- 
sique entre  Targile  du  Weald  et  le  calcaire  de  Purbeck,  au  lieu  de  la  faire  p.-i&$er  entre  celui-ci 
et  le  calcaire  de  Portland. 

Parmi  les  auteurs  qui  ont  créé  des  noms  systématiques,  l'un  des  plus  heureux  a  été  Alcide 
d*0rbigny,  ear  beaucoup  de  géologue.^  ont  adopté  les  noms,  en  grande  partie  nouveaux,  qu'il  a 
donnés  aux  vingt-six  étages  qu'il  distinguait  dans  Técorce  du  globe  terrestre.  Je  n'ai  pas  cru 
devoir  suivre  la  même  marche.  D'abord  parce  que,  au  lieu  d'adopter  des  noms  nouveaux,  je  crois 
qu'il  est  plus  convenable  de  se  servir,  autant  que  possible,  des  noms  antérieurs,  lors  même  que 
l'on  en  modifie  l'acception,  de.même  que  presque  tous  les  naturalistes  ont  conservé  les  noms  de 
gnrws  de  Linnéus,  tout  en  donnant  d'autres  limites  à  ces  genres.  Je  crois,  d'un  autre  côté,  que,  an 
lieu  de  multiplier  les  noms  S)8tématiques,  il  est  préférable,  lorsque  les  circonstances  s'y  prêtent, 
de  ne  diitiofier  les  divisions  d'un  étage  que  par  les  épitbétes  de  supérieur,  moyen  et  inftrienr, 
On  évite  de  cette  manière  de  créer  des  noms  nouveaux  ou  de  donner  à  des  anciens  noms  nn« 
acception  différente  de  celle  qu'ils  avaient  reçue  originairement. 
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Tableau  Nynopticiuc  des  terrains. 


■A 

A 


ORDRES.        SUIS-ORDRES. 


ETAGES. 


SYSTEMES  00  MEMBRES 


FhlS  rolU  TYPtS. 


C/5 

H 

eu 


Terrain  matlrôpurique  .     .     . 
Torruin  tmirix'iix     .... 


Terrain  lidrilique 


Terrains 
rititilcrnc*^. 


Terrain  alliivien 


Terrain  lu  fa  ce 


,    flvivialile. 


marin. 


!  terrestre 


marin.     . 


\  Terrains  quaternaires 


Terrain  pliocène. 


«         • 


Terrains 
tt-rliairt'S 


supérieur.    . 
Terrain  miocène.  ^  moyen     .     .  ^ 

\  inférieur.     . 


supérieur 


Terrain  èocène.   y  '"^^>'^^" 


\ 


inférieur. 


Banc  lie  madrépores. 

Tourbe. 

Trrre  végétale. 
Tirr<'s  vi<r^'es. 
Salîl.'s  mnuvanls. 
S;ilil('s  salileres. 
Elioulis. 
Murailles. 

Alluvions 

Du  nos. 

Levi'fs. 

[)t  pots  «1rs  plages. 

Depols  du  fond  de  la  mer. 

Tuf  calcaire. 

Mi  ru  rais  tu's  marais,  etc. 

Iiicrustalioni.  >ullureuses. 

Tuf  marin. 

Pl:iges  «'mergees. 
.Aneuniits  moraines, 
r.lucs  erratiques. 
Drpids  tl»;  limon. 
Dilu\  ion. 
Dreilus  osseuses. 
Os>('m«'iils  des  cavernes. 
Travertin. 

Saliles  subaprnnins. 
.Miii  ms  sultapt-nnines. 
Ciag  du  Sufluikihire. 

Falun  de  Touraine. 

Calcaire  de  la  Deaucc. 
Meulières  de  Meudon. 

Grès  de  Fontainebleau. 

Calcaire  de  la  Brie, 
(iypsr  de  Monlmarlre. 
Calcaire  de  Sainl-Ouen. 

Grès  de  Beauchamp. 
C.iillassi  s  de  Paris. 
Calcaire  grossier  de  Paris. 

Sables  de  Cuise. 
Liguilt  s  du  Soissonnai.". 
Sables  de  Biacbeux 
Ar^ib'  plasliqui'  de  Paris. 
Poudingue  de  Nemours. 
Calcaire  de  Rilly. 
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H 

«9 

mi 


ORDRES. 


SOUS-ORDRES. 


ÉTAGES. 


SYSTEMES  ou  MEMBRES 

PUS  POUa  TTPIS. 


supérieur 


Terrain  crétacé.  (  moyen 


s 

09 


Terrains 
lecondiires. 


2; 


Terr.  jurassique. 


Terrain  permien. 


Terrain  houiller. 


Terrains 


9  • 


primaires. 


Terr.  dévonien 


Terrain  rhénan . 


inférieur. 


portiandien. 


oxfordien 


[  Calrairepisoliliquede 
I  Tuffeau  de  Maestricht. 
r  Craie  de  Champagne. 


Tuffeau  de  Touraine. 
Sables  du  Maine. 
Marne  argileuse  du  Perthois. 
Sables  verlsde  Montiéremey. 

Limonite  de  Saint-Dizier. 
Calcaire  de  Vandeuvre. 
Sables  ferrugineux  de  Vassy. 

Purbeck  Nmestone. 
Portiand  slone, 
Porttand  sand. 
Kimmeridge  clày, 

Oxfbrt  oolHe. 
Coral  rag. 
Catcareous  grit. 
Oxford  clay. 
Keiioivay  rock» 


bathonien 


.) 


liasique 


triasique. 


pénéen 


supérieur 
moyen  . 
inférieur. 


supérieur 
moyen  . 
inférieur. 


supérieur 
moyen  . 
inférieur. 


(  Corn  bras/i. 

Forest  marbie. 

Bradfbrd  clay. 

Bain  ooiile. 

Fuiler'searth. 

Inferior  oolUe. 

Upper  lias. 
Marlstone. 
Lower  lias. 

Keuper. 
Muschelkalk, 
Grès  bigarré. 

{  Zechstefn, 
KuprerscMeftr, 
Rothlicgende. 


Houille  de  Liège. 
Ampélite  de  Chokier. 
Calcaire  de  Tournay. 

Schistes  de  Famenne. 
Calcaire  de  Givet. 
Poudingue  de  Burnot. 

Psammiles  de  TAhr. 
Quarlzilcs  du  Hundsriick. 
Poudingues  de  Feppin. 
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'A. 


J. 
rX. 


ORDRES. 


SOLS-ORDRES. 


ETA  (.ES. 


SYSTEMES  ou  MEMBRES 

PUIS  p(^rK  TYPK.-i. 


supérieur 


\ 


'Jeri.iin  >ilnririi. 


Psnminilcs  ilo  Liidlow 
C/iliMii»'  tl'Ayiurstry. 

\  Schi'^l»'  lie  Lndlow. 

'.  Calcaire  de  Weuluck. 


inférieur. 


a-    \  Terrains 


p:    j  primaires 

rr.    I     {suilr).     J  T'^rain  eainbrien 

''  f 


se 

S  ' 


Terrain  cristalloplivllien 


Terrain  };raniti(|ne 


I  I  I  I  I  tii  II  r>i  <iiii  (M|iir    . 

Terrains  j  Tei  rain  poi  phvritjue  . 

^  '  ngalysh'n^.ji  T.'rraiii  i>|>liii>filiiiiie  . 

w   i  Tniain  trappein.     .  . 


[  Psaniinites  (le  LIanilovcry 

.  Psaniiiiili's  de  Caïadoe. 

(  Phylladcs  de  Llandeilo. 

\  Sysième  de  festinioï:. 

(  Syslèine  de  LongniinJ. 

^  S(^•aselli^(»•s. 
Micaschistes. 

'  Gni'iss. 


Granités,  etc. 
Porphyres,  etc 
Opliiidili's.  etc. 
Trapps,  elc. 


Terrain  Iracliytifiu 


'  ', 


'/', 


u: 


\ 


Terrains  . 

pyruidcs       Terrain  hasulti(|ne 

Teriain  YohMnifjiir 


(  massif  e|  cristallin. 

\  con};h»nieré  et  mi  iihh\ 

(  massif  et  cristallin. 

\  cun|-'lomt'r«'  cl  meuble. 

i  Laves. 

\  enn^ilomcri'  et  meiild»'. 


Avant  do  passer  rn  revue  les  principaux  caraetère.s  de  ees  diverses 
divisions,  nous  croyons  devoir  donner  quekpies  notions  sur  d'antres 
elasNiOc*atioiiM,  tant  pour  mettre  a  nunie  de  comprendre  les  ouvrages 
qui  suivent  ces  elassilications  qu'alin  de  pouvoir  employer,  dans  cer- 
taines cireoiistanees,  des  dénominations  ])ermettant  d'indiquer,  d'une 
manière  plus  concise,  des  rapports  qui  group(>nt  les  déj)ôts  d'une  autre 
façon  que  la  méthode  que  nous  avons  adoptée. 

Nous  dirons  en  premier  lieu  que  l'on  ajoute  souvent  aux  deux  classes 
indiquées  dans  notre  tableau  une  troisième  classe  intermédiaire  nomméf 
terrains  nn^taniorphnnu'a  et  composée  de  terrains  ncptunieus  que  Ton 
suppose  avoir  été  modiliés  par  des  émanations  gazeu.-es  ou  par  le  voisi- 
nage de  roches  pluloniennes  qui  n'étaient  pas  encore  refroidies.  Mais, 
quelque  importante  que  soit  cette  catégorie  de  dépôts,  il  nous  semble 
qu'elle  ne  doit  pas  être  séparée  des  terrains  neptuniens,  d'autant  plus 
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qoe  la  ligne  de  démarcation  entre  les  dépôts  qui  ont  subi  l'action  méta- 
moipbique  et  ceux  qui  ne  l'ont  pas  éprouvée  est  à  peu  près  impossible 
à  tirer. 

D'un  autre  côté,  Dnmont  a  proposé  (1)  d'établir,  sous  la  dénomina- 
tion de  terrains  çeiseriens  (2),  une  classe  particulière  composée  des 
matières  qui  forment  les  filons  cristallins  et  meubles,  matières  qui  en 
ciFet  ne  peuvent  se  ranger  convenablement  dans  les  terrains  plutoniens, 
oeptuniens  et  métamorphiques.  Mais,  comme  ces  matières  ne  forment 
qu'une  minime  partie  de  l'écorce  terrestre  en  comparaison  des  autres 
classes  et  qu'elles  sont  disséminées  dans  celles-ci,  nous  nous  bornerons 
à  les  indiquer  en  parlant  des  masses  dans  lesquelles  elles  sont  inter- 
calées. 

On  divise  aussi  l'écorce  du  globe  en  terrains  de  sédiments  et  terrains 
de  eristallisation,  classification  qui  s'écarte  très  peu  de  celle  que  nous 
avons  suivie,  car  presque  tous  les  terrains  de  sédiments  sont  compris 
dans  les  terrains  neptuniens  et  presque  tous  les  terrains  plutoniens  sont 
compris  dans  les  terrains  de  cristallisation.  Mais  il  est  à  remarquer 
qn'une  partie  des  terrains  neptuniens  qui  ont  subi  l'action  métamor- 
phique doit  aussi  se  ranger  dans  les  terrains  de  cristallisation. 

D'autres  géologues  établissent  trois  grandes  divisions  sous  les  noms 
de  n/ozotques,  paUozdîques  et  azotqnes  c'est  à  dire  qui  recèlent  des  débris 
d'animaux,  soit  nouveaux,  soit  anciens  ou  qui  n'en  recèlent  pas  ;  mais 
cette  marche  a  l'inconvénient  d'établir  une  division  principale  sur  un 
caractère  négatif  dont  l'application  rigoureuse  conduit  à  des  résultats 
inexacts,  puisqu'il  est  reconnu  maintenant,  ainsi  qu'on  le  verra  dans  la 
Géogénie,  que  le  métamorphisme  fait  disparaître  les  traces  des  corps 
organisés  qui  existaient  dans  les  roches. 

Oi\  a  employé  pendant  longtemps  des  classifications  uniquement  fon- 
dées sur  l'époque  de  formation  et  qui  divisaient  les  terrains  en  primitifs 
et  secondaires,  c'est  à  dire  antérieurs  ou  postérieurs  à  l'existence  des 
corps  organisés  ;  mais  les  difficultés  d'application  ont  fait  ajouter  à  cette 
division  binaire,  une  troisième  classe  intermédiaire  sous  le  nom  de 
terrain  de  transition,  qui  comprenait  des  terrains  postérieurs  à  l'exis- 
tence des  êtres  organisés,  mais  qui  avaient  encore  beaucoup  de  ressem- 
hlance  avec  ceux  nommés  primitifs.  Du  reste,  comme  nous  employons 
l'épithète  de  secondaire  pour  désigner  un  ordre  de  nos  terrains  neptu- 
niens, nous  nous  servirons  des  dénominations  de  terrains  primordiaux 

(t^  BHlktin  de  l'Académie  royale  de  Belgique,  4891,  t.  XIX,  p.  18. 
(D  U  nom  de  geiserien  est  tiré  de  la  loppotilion  que  les  filons  oot  été  formés  imu*  des  sonrees 
■mènles  de  U  méffle  manière  qao  les  dépôts  des  geysers  d*blande. 
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et  de  terrains  seconâiaux  lorsque  nous  voudrons  designer  Tensemble  des 
terrains  tant  neptuniens  que  plutoniens  considères  uniquement  d'après 
leur  éj)oque  de  formation,  en  comprenant  dans  la  première  de  ces  classes 
les  dépôts  de  l'âge  des  terrains  primaires,  et  dans  la  seconde  ceux  de 
l*âgc  de  nos  terrains  secondaires,  tertiaires,  quaternaires  et  modernes.  On 
peut  dire  que  distribués  de  cette  manière  les  terrains  primordiaux  sont 
principalement  composés  de  roches  à  texture  cristalline,  qu'ils  sont  sou- 
vent traversés  par  de  nombreux  liions,  que  quand  ils  sont  stratiiic^leurs 
couclies  sont  fréquemment  inclinées  ou  repliées,  et  que  leurs  fossiles, 
quand  ils  en  contiennent,  appartiennent  exclusivement  au  groupe  que 
nous  avons  indique  ei  -  dcbsus  comme  caractérisé  par  la  présence  des 
trilobites.  D'un  autre  côté,  la  partie  neplunienne  des  terrains  &ecou- 
diaux  renferme  les  fossiles  des  autres  groupes,  sa  slraLiiieatiun  est  plus 
souvent  horizontale;  ses  roches  sont  généraUment  calcareuscs,  quart- 
zeuses  et  argileuses.  La  partie  plutonienne  est  princip;dement  composée 
de  roches  feldspathiques  et  pyroxénii[ues,  disposées  en  dykcs,  eu  eulots 
et  en  coulées. 

On  a  quelquefois  divisé  l'écorcc  du  globe  en  Icrrrahis  coJin'ents  et  eu 
terrains  meubles^  ou  en  terrains  en  place  et  en  terrains  de  transport.  Les 
deux  premières  de  ces  dénominations  n'expriment  à  la  rigueur  que  des 
moditieations  de  texture;  mnis  comme  la  partie  la  plus  extérieure  de 
récorce  du  globe  est  ordinairement  formée  d'une  espèce  de  pellicule, 
composée  de  dépôts  meubles,  ai)partenant  à  divers  modes  et  à  diverses 
époques  de  formation,  on  est  assez  généralement  dans  l'habitude  de 
désigner  ces  dépôts  par  la  dénomination  générique  de  terrains  meubles 
superjiciels.  Quant  aux  mots  de  terrains  en  place  et  de  terrai/is  de 
transport,  ils  se  rapportent  à  l'idée  qu'une  partie  de  Técorte  du  globe 
est  composée  de  roches  demeurées  à  la  place  où  elles  ont  été  formées, 
tandis  qu'une  autre  partie  est  composée  de  fragments  et  de  débris 
transportés  d'un  autre  lieu  (1). 


(l)  Les  <l«'oamin:\ti(ins  fie  (cndins  ou  Je  rotln's  en  jtltirc,  cl  de  0  rrnins  ou  do  rovhts  de 
iransjtorl  f  rapporléi's  oi-ilt's>us,  ol  (|ui  uni  joui'  dr  j;iaiitl>  iùI'n  (la!i>  l.i  i:ri>l«'i.ir,  >oi)l  oxlrêioe- 
menl  vicicuscN,  Ln  première  l'osl  stui-  le  raiipurl  ^■r\iiiriialii  al  aI]^^i  |iien  (|ne  sfius  le  rnpporl 
|6olo;'i<|ue  ;  ear  les  eorps  transportés  d'un  lieu  dans  un  autre  >e  Irouveul  dans  la  place  qui  ICQf 
a  clé  donnée  f»ar  des  pliénouièues  nalnrels,  au^^i  l-ifu  ijue  emx  qui  ^«.lnl  diii.<'uré>  dan.>  Liplact 
où  lis  ont  été  ririné>.  I»"un  aulre  eofe,  h's  nu  lies  (pie  l'on  âfipclji-  w  /ilnre  M»nt  rar<'tnenl  dans 
IcuTplnrr  nri'nndifc;  car,  ainsi  qu'on  le  verra  dans  la  «iéoi^cnie,  la  plupart  de  ces  roches, 
nolanurienl  toutes  celles  en  <ouelir>  iiK  Imees,  ne  S(Mit  i)as  deiiit  urres  ilan>  l,i  ji-'ui'e  i<\i  elles  ont 
été  consolidées;  s.ius  coiiijiler  ijue  les  «létienls  ijui  eoinposenl  toutes  les  )o-/irs  di\e>  en  place 
n'ont  pas  été  formés  sur  la  pKiee  ou  se  Iroux  eut  e»'s  roches,  mais  qu'ils  y  oui  élé  Iratisportés  dd 
dislances  plus  ou  moins  éloignées;  de  sort**  qu'a  la  ri;^ueur  luule  la  diiiérence  qu'il  )  a  entre  1rs 
roches  dites  en  place  t'I  les  di'-pôfs  dits  df'  lrny\s],ortf  c'est  que  les  matières  qui  composent 
ces  derniers  ont  clé  Iransporlcs  eu  l'raguienls  asiscz  \olumiiicus  pour  que  l'on  rucounai&se  leur* 
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fonoeiuiUrieuref,  tandis  que  lei  antres  ont  été  transportées  dans  nn  état  de  division  qni  ne 
permet  plos  de  reconnaître  ces  formes  antérieures.  Or,  comme,  entre  l*élat  des  roolécnles  en 
diuolotion  complète  et  celui  de  gros  blocs  de  roches  cohérentes,  il  y  a  nne  inQnité  de  modiflca- 
tioQs  intermédiaires,  la  distinction  entre  les  terrains  en  place  et  les  terrains  de  transport  est 
MQTeol  d*une  application  impossible. 

Da  reste,  qnels  qne  soient  les  défants  des  eipressions  de  ruches  en  place  on  de  transpcri,  il 
e»t  quelquefois  impossible  de  se  dispenser  d*y  recourir  ;  car  si  Texpression  de  roches  en  masscê 
éqniraot  souTent  à  celle  de  roches  en  place  pour  celles  qni  forment  des  masses,  il  n*en  est  pas 
de  même  pour  les  roches  en  fragments  puisque  nous  n*aTons  pas  d*anlres  dénominations  pour 
fùn  lenlir  la  différence  qu*il  y  a  entre  le  rognon  qui  se  trouve  dans  la  place  ou  du  moins  dans  la 
«osieoA  il  a  été  formé,  et  celui  qui,  enlevé  de  cette  masse,  a  été  transporté  dans  un  dépôt  posté- 
riev:  nais  il  etft  i  remarquer  qu*il  ne  s*agjt  dans  ces  rapports  que  de  considérations  purement 
léogéniqnes,  qni,  diaprés  ce  que  nous  atons  déjà  dit,  doivent  demeurer  étrangères  à  lagéognosie. 


CHAPITRE    IV. 
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PRKMiÈKE  CLASSE.   —  TEHKAINS  NEFFUNIENS  (1) 


C^'nraclcro!»  généraux.  —  Les  terrains  neptuniens  sont  généra- 
lement stratifiés  et  principalrment  composés  de  roches  caloareiises , 
quartzcuses,  argileuses,  schisteuses  et  charbonneuses  ;  ils  renferment 
aussi  (les  roches  tahpicuses  et  micaciques  dans  celles  de  leurs  parties 
qui  se  rapprochent  des  terrains  plutonicns,  et,  quant  aux  roches  fcîd<pa- 
thiques  et  pyroxéniques  qui  se  rencontrent  dans  ces  terrains,  il  paraît 
qu'elles  appartiennent,  en  [général,  aux  terrains  plutoniens,  qui  souvent 
s'intercalent  sous  la  forme  de  tilons,  d'amas  et  de  coulées  dans  les  ter- 
rains neptuniens.  Ces  derniers  rec«Hent,  en  général,  beaucoup  de  corps 
organisés,  du  moins  dans  les  assises  supérieures,  car  ces  corps  ne  s'aper- 
çoivent pas  dans  les  assises  inférieures. 

Oivi.«!«ion.  —  Nous  divisons  les  terrains  neptuniens  en  cinq  ordres, 
qui  se  rapportent  à  leur  superposition  respective,  et  que  nous  désignons 
par  les  dénominations  de  terrai ns  luodcniefi ,  quaternaires ^  tertiaires, 
^fcond aires  et  primaires. 


(I)  OUi.'  cl:isso  (ora[)r(M»d  W-iU'rvain:^  marins,  rou\  dV^u  (hmre,  ''•'Ui  de  S'hUiunitif  el  k** 
snhigici  crulalliivi  di-s  auteurs. 
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1"  OHDHE.  -  TERRAINS  MODERNES  (1). 

Cametéres  généraox.  —  Les  .terrains  modernes  sont  principale- 
ment caractérisés  par  la  présence  des  monuments  de  Tindustrie 
humaine,  et  par  celle  de  corps  organisés  semblables  à  ceux  qui  vivent 
actuellement.  Les  dépôts  meubles  y  sont  beaucoup  plus  abondants  que 
les  dépôts  cohérents,  et  ces  derniers  ne  sont,  en  général,  composés  que 
de  roches  calcareuses. 

DIyIbIob.  —  Nous  les  divisons  en  cinq  groupes,  que  nous  désignons 
par  les  dénominations  de  terrains  madréporique ^  tourbeux^  déiriiique, 
Oùmen  et  tufacé(2). 

1^  Sous-ordre.  —  Terrain  madréporlqoe  (3). 

Les  masses  que  nous  appelons  terrain  madréporique  ne  sont  pas  compo- 
sées de  véritables  Substances  minérales  ;  aussi  n'est-ce  point  dans  les 
traités  de  minéralogie  que  l'on  doit  en  chercher  la  description,  mais  bien 
dans  ceux  de  zoologie  ;  car  ces  masses  se  composent  dos  portions  solides 
d'animaux  marins,  principalement  de  ceux  que  les  anciens  naturalistes 
désignaient  par  le  nom  de  madrépores.  Cependant  comme  elles  recou- 
vrent des  espaces  considérables,  on  ne  peut  se  dispenser  de  les  faire  figu- 
rer dans  l'énumératîon  des  matériaux  qui  composent  l'écoroe  solide  de 
Qotre  globe.  Leurs  parties  supérieures  présentent,  en  général,  la  struo- 
ture  bien  nette  des  polypiers,  et  l'on  reconnaît,  dans  leur  composition» 

(I)  Os  dépôts  80Dt  aussi  appelés  terraim  poêtdiluvieTU ,  terraifiê  joviens,  alluvions 
modenuê. 

(S)  Ces  cioq  gronpes  sont  parallèles  selon  le  langage  géognosliqae,c*est  à  dire  contemporainat 
ils  eorr^spoodent,  comme  on  le  verra  dans  la  Géogéoie,  à  cinq  modes  diflcrenis  de  formation,  â» 
■aalére  qae  le  premier  est  composé  de  dépôts  formés  par  des  animani  ;  le  second,  de  dépMi 
fomés  par  des  Tégétanx  :  le  troisième,  de  dépdts  formés  par  Taclion  mécanique  des  eaux  atmoe- 
phériqoes:  le  quatrième,  de  dépdts  formés  par  Paetion  mécanique  deteaox  répandnes  ilasorfaca 
ée  la  terre;  et  le  cinquième, de  dépdts  formés  par  faction  chimique  des  eaux  qui  sortent  du  sala 
de  la  terre. 

(3)  On  doit,  i  Toccasion  de  cette  dénomination,  ainsi  que  de  plusieurs  de  celles  qui  seront 
•Bployées  pour  las  autres  groupes,  ne  pas  perdre  de  vue  qu*il  faut  éviter  de  prendre  ces  nomi 
dans  no  sens  exclusif;  car,  quoique  je  donne  au  groupe  qui  nous  occupe  le  nom  de  terrain 
nuutréporigue,  parce  qu*il  est  le  résultat  du  travail  des  madrépores,  on  doit  bien  se  garder  d*en 
eondnre  que  toutea  les  masses  formées  de  cette  manière  doivent  se  ranger  dans  ce  groupe, 
ptisque  je  n*y  place  que  celles  postérieures  aux  dernières  grandes  catastrophes  qui  ont  changé 
li  surface  de  notre  planète,  et  qu'il  y  a  dans  les  autres  groupes  beaucoup  de  masses  qui  ont  on 
•ode  de  formation  analogue,  mais  qui  appartiennent  à  des  époques  antérieures,  ainsi  qu'on  !• 
verra  dans  la  Géogénie.  Les  marins  emploient  souvent  le  nom  de  banc  de  corail  pour  désigner 
las  masses  qui  font  le  sujet  de  cet  article. 
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les  matières  gélatineuses  qui  accompagneut  toujours  le  carbonate 
calcique  dans  les  portions  solides  des  polypiers  pierreux  ;  mais,  dans  les 
parties  inférieures,  ee  principe  gélatineux  diminue  ou  disparaît,  les 
molécules  calcaires  se  trouvent  rapprochées,  et  la  masse  ressemble,  jus- 
qu'à un  certain  point,  à  du  calcaire  concrétionné,  et  même  à  du  calcaire 
compacte.  Du  reste,  on  sent  que  la  texture  des  masses  varie  selon  les 
espèces  d'animaux  qui  les  ont  produites,  et  que  les  parties  solides  de 
ces  animaux  s'y  trouvent  ordinairement  mélangées  avec  des  restes 
d'autres  êtres  vivants,  ainsi  qu'avec  des  débris  des  dépôts  inorganiques 
qui  existent  dans  le  voisinage. 

Les  masses  madréporiques  se  trouvent  principalement  dans  les  îles  de 
rOcéanie;  elles  y  forment  ordinairement,  autour  des  îles,  les  espèces  de 
ceintures  interrompues  que  l'on  appelle  récifs ,  et  qui  sont  séparées 
de  la  côte  par  de  petits  bras  de  mer  dont  elles  dépassent  rarement  le 
niveau.  Cependant  on  voit  quelquefois  de  ces  masses  sur  les  parties  éle- 
vées des  îles. 

Parmi  les  autres  contrées  où  ces  masses  sont  abondantes,  on  peut 
encore  citer  les  côtes  de  la  mer  Rouge,  notamment  les  environs  de  la 
ville  de  Djéda,  où,  d'après  le  rapport  de  Forskal,  on  en  extrait  des 
pierres  d'un  volume  énorme. 

2e  Sons-ordre,  —  Terrain  tourbeux. 

Le  terrain  tourbeux  est  à  peu  près  dans  le  même  cas  que  le  terrain 
madréporique,  c'est  à  dire  que  les  matières  qui  lui  donnent  son  carac- 
tère principal  appartiennent  plutôt  au  règne  organique  qu'au  règne 
minéral;  car,  ainsi  qu'on  l'a  vu  dans  le  livre  précédent,  ce  n'est  que 
par  tolérance  que  la  tourbe  est  admise  à  figurer  dans  la  série  des 
minéraux. 

Les  dépôts  de  tourbes  présentent  trois  modifications  principales  :  la 
première  n'est  presque  qu'un  tissu  ou  espèce  de  feutre  spongieux,  formé 
de  racines,  de  fibres  et  de  parties  végétales  encore  très  reconnaissables i 
quelquefois  même  elle  n'est  qu'un  tas  de  plantes  ou  de  parties  de 
plantes  flétries  et  serrées  les  unes  contre  les  autres. 

La  seconde  modification  présente  une  matière  d'un  brun  plus  foncé, 
où  l'on  ne  distingue  plus  que  quelques  filaments  végétaux. 

La  troisième  n'ofire,  en  général,  qu'une  substance  noire,  homogène, 
habituellement  molle,  qui  a  beaucoup  de  ressemblance,  dans  son  aspect 
et  dans  sa  manière  de  brûler,  avec  les  lignites  et  les  bitumes. 
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Les  trois  modifications  de  tourbe  que  nous  venons  d'indiquer  se 
trooyent  souvent  dans  une  même  tourbière,  et  alors  la  première  occupe 
la  partie  supérieure;  la  seconde,  le  milieu,  et  la  troisième,  le  fond.  La 
tourbe  forme  quelquefois  des  amas  très  puissants  ;  d'autres  fois  elle 
s'étend  en  couches  plus  ou  moins  épaisses  ;  elle  se  trouve  de  préférence 
dans  des  lieux  marécageux,  quelquefois  aussi  dans  des  étangs  et  dans 
des  lacs  :  elle  n'est  ordinairement  recouverte  que  par  de  l'eau  ou  par 
des  végétaux  croissants.  Il  y  a  cependant  des  contrées  où  la  tourbe  se 
trouve  dans  des  endroits  secs  et  où  elle  est  recouverte,  quelquefois 
même  séparée  en  assises  différentes,  par  des  lits  de  sable  et  de  limon. 
Tel  est  le  cas  des  tourbières  nommées  hooge  veenen  dans  le  royaume  des 
Pays-Bas. 

Les  tourbières  sont  souvent  situées  dans  des  vallées  :  telles  sont  celles 
des  bords  de  la  Somme  en  Picardie.  D'autres  fois  elles  se  trouvent  sur 
le  sommet  des  montagnes,  pourvu  néanmoins  qu'il  y  ait  des  plateaux  ou 
de  légères  dépressions  dans  le  sol  ;  mais  les  gîtes  de  tourbe  les  plus  éten- 
dus et  les  plus  abondants  sont  ceux  des  plaines  basses  et  sableuses  des 
contrées  septentrionales,  et  notamment  celles  des  plaines  de  la  basse 
Allemagne  et  de  la  Hollande.  Ces  tourbières  forment  souvent  de  vastes 
marais  qui,  dans  certaines  saisons,  ressemblent  a  des  prairies,  prêtes  à 
engloutir  l'imprudent  qui  voudrait  y  pénétrer.  En  général,  on  remarque 
que  la  tourbe  ne  se  trouve  que  dans  des  contrées  humides  et  où  la  tem- 
pérature n'est  pas  fort  élevée. 

Les  tourbes  renferment  fréquemment  des  corps  étrangers  ;  on  y  voit 
souvent  des  arbres,  et  même  des  forêts  entières  composées  d'arbres  ana- 
logues à  ceux  qui  existent  actuellement,  et  notamment  des  sapins  et 
des  chênes.  On  y  trouve  des  débris  d'animaux,  tels  que  des  coquilles  et 
des  ossements  de  mammifères,  qui  aussi  appartiennent  principalement 
à  des  espèces  vivant  actuellement  sur  les  lieux.  On  y  rencontre  également 
des  monuments  de  l'industrie  humaine,  tels  que  des  outils,  des  armes , 
des  médailles,  des  fragments  de  bateaux,  etc. 


S«  Souê-ordre.  —  Terrain  détrltlqoe  (1). 
Caractères  généraux.  —  Les  matières  que  nous  désignons  par 


(I)  Je  répéterai  eocoro  ici  que  Ton  doit  éviter  de  doaner  à  ce  mot  détritique  one  Mception 
tidiisire  daos  le  sent  de  sa  signification  ;  car  on  verra,  dans  le  coars  de  cet  oavrage,  que  beaa- 
aoap  d*aatru  parties  de  Técorce  do  globe  sont  forméeê  de  débri»  aassi  bien  qoe  non  terrain 
détritique. 
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le  nom  de  terra'm  détritique  ne  sont  pas  encore  de  véritables  roches,  dans 
le  sens  que  Ton  donne  ordinairement  à  ce  mot,  ni  même  des  dépôts 
particuliers  proprement  dits;  ce  n'est,  pour  ainsi  dire,  qu'une  manière 
d'être  ou  plutôt  une  modiiication  superficielle  de  quelques-uns  des  dépotas 
que  nous  examinerons  dans  les  articles  suivants. 

Ce  terrain  recouvre  la  majeure  partie  de  la  surface  émergée  du  globe; 
mais  il  n'y  forme  ordinairement  qu'une  pellicule  meuble,  dont  la  nature 
participe  plus  ou  moins  de  celle  des  dépots  sur  lesquels  elle  s'étend. 
Cette  nature  présente  en  conséquence  beaucoup  de  variations ,  où  l'on 
peut  cependant  signaler  six  modifications  principales  qui  se  rapportent 
à  ce  que  l'on  désigne  communément  par  les  noms  de  ttrrts  végétales , 
terres  vierges  (1),  sables  muuva/ilsy  sahUs  suVtpres^  éboulis  et  ifwraines. 

Les  lerres  végélalcN  doivent  leur  nom  à  la  eircon>tancc  que  c'est 
dans  ces  matières  que  croissent  presque  tous  les  végétaux  qui  ornent  la 
surface  de  la  terre.  Elles  forment  un  dépôt  superficiel  très  mince,  qui 
est  principalement  composé  de  limoUj  d'argile  ou  de  sable  plus  ou  moins 
mélangé  de  terreau,  c'est  à  dire  de  substances  végétales  ou  animales  pas- 
sées à  l'état  terreux.  Dans  les  pays  calcareux,  elles  coniiennent  aussi  du 
carbonate  caleique.  En  général,  la  terre  végétale  participe  toujours  de  la 
nature  des  dépôts  sur  lesquels  elle  repose;  elle  renferme  iiussi  des  frag- 
ments plus  ou  moins  gros  des  roches  cohérentes  qui  l'avoisincnt. 

Les  terres  végétales  présentent  beaucoup  de  variations.  Les  meilleures 
sont  celles  qui  reposent  sur  le  limon,  surtout  lorsque  celui-ci  contient 
du  calcaire.  Aussi  l'art  du  cultivateur  cherche-t-il  à  donner  une  compo- 
sition analogue  aux  autres  dépôts  terreux  où  il  établit  la  culture.  On 
distingue  souvent  les  terres  végétales  en  sahlouni'Kses ,  argileuses  et  cal- 
caires ^  ce  qui  signifie  seulement  que  le  sable,  l'argile  ou  le  calcaire 
influent  sensiblement  sur  leur  composition,  car,  lorsque  ces  matières  sont 
pures,  elles  ne  sont  pas  propres  à  la  culture;  et  il  est  bon  de  remarquer, 
à  cette  occasion,  que,  quoique  l'on  parle  ordinairement  de  l'aridité  des 
sables  et  de  la  fertilité  des  terres  argileuses  ou  calcaires,  le  sable  pur  est 

(1)  Je  coriM'rvc  ici,ùdofaul  deiiénoinifulions  moins  niaii\  aises.  ]c  ruiriulo  l<  rrrs  aux  m.Tlière* 
lern.'usos  inoililices  tians  IVpoque  mod<'riH'  panlcs  phênoniènps  aulrt's  que  les  pboulernents,  le 
Iran'^porl  parles  placi'Ts  ou  j»ar  l«'j,cau\  couraiiUN,  ri  los  rrupLioiih  Nolcaiiiqurs.  Ou  tHend  ordi- 
nairement ce  [iom  à  dos  dépôls  a[j|)arl"na(it  à  iraulros  lurioilcs,  cl  noliriimoul  à  riiiiporlaol 
dépôt  de  limon  donl  il  s<'ra  question  à  Tartirle  du  liTrainqu.ileriiaire;  m.iis,quoi(jucIa  majeart 
partie  des  malii-rcs  que  je  désigne  par  le  nom  de  terres  hoienl  formées  aux  dépens  du  limon 
dont  il  s'a^Ml,  je  crois  qu'on  iloil  les  en  disliri;,uer  par  la  même  raison  que  Ton  ranf,'e  certains 
dépôts  de  pomlin^'ues  ou  de  cailloux  roulés  dans  les  terrains  de  l'époque  où  ils  ont  été  r.uoi* 
dans  leur  association  acluellc,  el  non  pas  dans  les  terrains  de  l'époque  où  U  malière  de» 
fragments  a  été  formée. 

C'est  par  la  même  raison  que  je  fais  figurer  ici  les  sables  mouvants,  quoiqu'il  soit  sooTenl 
facile  de  reconnaître  le  dépôt  plus  aucion  auquel  ils  apparlienuenl. 
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plos  fiiYorable  à  la  végétation  que  Targile  pure  et  le  calcaire  pur.  La 
manière  dont  on  s'exprime  à  cet  égard  provient  de  ce  que ,  la  nature 
présentant  abondamment  des  dépôts  de  sable  pur,  et  rarement  des 
dépôts  terreux  d'argile  pure  ou  de  calcaire  pur,  on  est  dans  l'habitude 
dappeler  terres  argileuses  ou  terres  calcaires  celles  où  l'argile  et  le 
calcaire  sont  déjà  mélangés  avec  le  sable. 

D  y  a  encore  des  substances,  autres  que  celles  indiquées  ci-dessus, 
qui,  par  leur  nature  ou  par  l'état  dans  lequel  elles  se  trouvent,  favo- 
risent la  végétation  d'une  manière  plus  ou  moins  puissante;  et,  sans 
parler  ici  des  cendres  et  de  quelques  engrais  particuliers  que  l'expé- 
rience ou  le  raisonnement  ont  fait  connaître  aux  cultivateurs,  les  terrains 
Tolcaniques  contiennent  quelquefois  des  matières  terreuses,  extrêmement 
favorables  pour  la  végétation,  ce  que  Ton  attribue  aux  combinaisons 
alcalines  et  phosphoriques  que  contiennent  ces  matières. 

On  désigne  quelquefois  par  la  dénomination  de  terreii  vierges  (I) 
les  dépôts  terreux  dans  lesquels  la  végétation  ne  s'est  pas  établie ,  soit 
parce  qu'ib  sont  naturellement  arides,  soit  plus  communément  parce 
qu'ils  sont  recouverts  d'autres  matières.  Leur  composition  est  aussi 
très  variable  et  ne  diffère  ordinairement  de  celle  des  terres  végétales  que 
par  l'absence  de  débris  de  végétaux  ou  d'autres  engrais. 

Les  sables  appartiennent,  comme  on  le  verra  dans  la  suite,  à  d'autres 
terrains  que  celui  qui  nous  occupe  ;  mais,  lorsque  ces  dépôts  ne  sont  pas 
recouverts  par  d'autres  matières ,  leurs  parties  superficielles ,  que  Ton 
appelle  ordinairement  sables  moiivants,  parce  que  les  vents  les 
déplacent  fréquemment,  doivent  aussi  prendre  place  à  côté  des  terres; 
œ  sont  ces  sables  qui  impriment  à  la  plupart  des  déserts  leurs  caractères 
particuliers. 

Les  sables  superficiels  sont  quelquefois  sallféres,  c'est  à  dire  impré- 
gnés de  selmarin  et  d'autres  substances  solubles ,  telles  que  du  salpêtre 
oadunatron,  qui  sont  à  l'état  de  dissolution  pendant  la  saison  humide 
^  qui  pendant  les  temps  secs  forment  une  croûte  cohérente  à  la  surface 
^^  sol.  Cet  ordre  de  choses  se  remarque  notamment  sur  une  grande 
?tttie  des  steppes  du  milieu  de  l'Asie.  D'un  autre  côté,  il  est  à  remar- 
quer que  le  salpêtre  effleurit  fréquemment  sur  les  dépôts  ditritiques  lors- 
qu'ils renferment  des  matières  animales  en  décomposition. 

On  désigne  par  le  nom  d'ëboulis  un  genre  de  dépôts  qui,  au  lieu  de 

(1)  J*tTais  dètigné  ces  matières  dans  le^  premières  éditions  par  le  nom  de  terreê  arideg; 
Bsisceloide  terreê  vierges,  plas  usité  dans  les  livres  d'agriculture,  me  parait  préférable, 
pw  qu'il  s'associe  mieux  avec  la  manière  dont  je  pense  maintenant  qu'il  convient  d'entendre 
Teipnsiion  de  terres  végéUUes, 
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former  des  assises  superficielles  comme  ceux  dont  il  vient  d'être  ques- 
tion, compose  souvent  des  talus  de  montairncs  et  quelquefois  des  filons 
ou  des  amas.  Du  reste,  la  nature,  l'état,  la  forme  et  la  puissance  de  ces 
dépôts  dépendent  de  la  nature  des  roches  qui  composent  les  montagnes 
auxquelles  ils  sont  adossés  ou  intercalés,  ainsi  que  de  la  hauteur  et  delà 
forme  des  flancs  de  ces  montn^nies.  Qiielqiu'fois  les  cboulis  ne  sont  com- 
posés q\U'  de  fragments  de  roches  cohérentes  plus  ou  moins  volumineux, 
souvent  antculeux ,  rarement  arrondis.  Ailleurs  ces  frairmeuts  sont 
mélangés  avec  des  matières  terreuses,  dont  la  nature  rappelle  celle  des 
roches  altérables  qui  constituent  la  montagne.  Enfin,  lorsque  cette  der- 
nière est  \iniquemcnt  composée  de  roches  facilement  altérables,  son  talus 
ne  présente  ordinairement  que  des  dépôts  terreux. 

On  donne  le  nom  de  mornîneiii  à  des  dépôts  qui  se  trouvent  au  pied, 
sur  les  côtés  et  sur  le  dos  des  glaciers  ,  d'où  on  les  divise  en  moraines 
terminales ,  latt^rales ,  et  W'-dinncs  ou  sî/perjiri files.  Les  premières  sont 
les  plus  importantes  et  forment  de  petits  monticules  qui  ressemblent  à 
des  digues,  tandis  que  les  dernières  ne  consistent  que  da::s  de  petites 
traînées.  Les  moraines  se  composent ,  comme  les  éboulis,  de  fragments 
plus  ou  moins  gros  de  roches  analogues  à  celles  qui  environnent  le 
glacier. 

Nous  ne  reviendrons  ici  sur  les  corps  organisés  que  l'on  trouve  dans 
le  terrain  détritique  que  pour  faire  remarquer  que  Ton  doit  éviter  de 
confondre  ceux  qui  >oiit  propres  à  ce  terrain,  c'est  à  dire  ceux  qui  appar- 
tiennent au  groupe  des  espèces  actuelles ,  avec  ceux  qui  appartiennent 
aux  groupes  antérieurs  et  qui  s'y  trouvent  mélangés  tout  comme  les 
fragments  des  roches  qui  les  recelaient. 


4e  So fis-ordre.  —  Teppaln  allu%ien. 


Copnclèpes  ^énépniix.  Le  terrain  alluvien ,  comme  le  terrain 
détritique ,  est  généralement  formé  de  dépôts  meubles ,  composes  de 
fragments  dont  le  volume  et  la  forme  sont  très  variables  ;  aussi  est-il 
souvent  très  difficile  de  le  distinguer  du  terrain  détritique.  Son  principal 
caractère  distinetif  est  de  ne  pas  s'étendre  généralement,  comme  le 
terrain  détritique,  sur  les  montagnes  ni  sur  les  plateaux  élevés.  Il  se 
trouve  ordinairement  dans  les  vallées  et  dans  les  plaines  placées  àrembou- 
churc  des  grands  fleuves,  ainsi  que  sur  les  bords  et  probablement  dans 
le  fond  de  la  mer,  d'où  on  peut  le  diviser  qvl  Jluviatile  et  marin. 
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a  ane  compoêitian  extrêmement  varice  et  qui  participe  toujours  de  celle 
des  autres  dépôts  qui  composent  la  partie  du  bassin  hydrographique 
placée  au  dessus  du  lieu  où  il  se  trouve.  Lorsqu'on  le  considère  au  point 
de  vue  de  sa  texture  et  de  sa  cohérence^  on  peut  y  distinguer  six  modi- 
fications principales,  savoir  :  les  dépéta  terreux^  les  dépéts  arénacéa^  le 
gravier,  les  d/pSta  caillouteux,  les  çroa  débris  et  les  roches  conglomérées, 
mais  ces  modifications  se  lient  et  se  mêlent  si  intimement  entre  elles , 
qu'il  est  difficile  d'y  établir  des  limites  et  de  les  trouver  isolées  Tune  de 
r&utre. 

Les  d^ts  terreux  sont  composés  soit  de  limon,  soit  d'argile,  soit, 
plus  souvent,  de  ces  matières  mélangées  entre  elles  ou  avec  du  sable, 
du  calcaire  et  du  terreau  ;  ils  forment  ordinairement  d'excellentes  terres 
végétales  et  se  trouvent  principalement  dans  les  plaines  et  dans  les  val- 
lées basses. 

Les  dépôts  arénaeés  portent  ordinairement  le  nom  de  sables  de  rivières, 
mais  ce  sont  rarement  de  véritables  sables,  c'est  à  dire  qu'ils  sont  rare- 
ment composés  exclusivement  de  grains  de  quartz  ;  on  y  reconnaît,  au 
contraire,  beaucoup  de  grains  d'autres  substances  minérales.  Ces  dépôts 
se  trouvent  principalement,  de  même  que  les  dépôts  terreux,  dans  les 
plaines  et  dans  les  vallées  basses.  On  remarque  que  ces  deux  catégories 
de  dépôts  forment  souvent  des  couches  alternatives,  et  que  quand  ils 
sont  situés  vers  l'embouchure  de  grands  cours  d'eau;  ils  atteignent 
quelquefois  une  puissance  considérable. 

Le  gravier  ne  diffère,  en  général,  des  dépôts  arénaeés  que  parce  que 
lei  grains  qui  le  composent  sont  plus  gros  ;  il  se  trouve  plus  rarement 
dans  les  plaines  et  plus  souvent  dans  les  vallées. 

Les  dépôts  caillouteux  sont  très  communs  dans  les  lits  des  rivières, 
dont  ils  recouvrent  ordinairement  le  sol  ;  on  les  trouve  aussi  dans 
d'autres  parties  des  vallées,  mais  ils  sont  généralement  rares  dans  les 
plaines;  ils  ne  diffèrent  des  graviers  que  parce  que  les  fragments  qui 
les  composent  sont  plus  volumineux.  Ces  fragments  ont  ordinairement 
leurs  bords  arrondis  ;  mais  on  remarque  que  ceux  qui  se  trouvent  dans 
le  voisinage  des  montagnes  sont  souvent  moins  arrondis  que  ceux  qui  en 
sont  plus  éloignés. 

Les  gros  débris  se  trouvent  principalement  dans  les  vallées  des  mon- 
tagnes. Leur  nature  dépend,  encore  plus  que  celle  des  autres  modifica- 
tions, de  la  nature  des  roches  qui  existent  en  masses  dans  les  lieux  plus 
élevés  qui  les  avoisinent,  ou  qui  forment  la  partie  supérieure  du  bassin 
hydrographique.  Leur  Tolume  est  aussi  subordonné  à  la  nature  de  oee 
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roches  et  souvent  à  leur  éloignemcnt,  les  fragments  de  roches  tenaces  et 
solides  étant  gcncraleraent  plus  gros  que  ceux  des  roches  friables  ou 
altérables,  et  ceux  dont  les  roches  semblables  se  trouvent  dans  le  voisi- 
nage étant  ordinairement  plus  gros  et  avant  des  formes  plus  anguleuses, 
tandis  que  ceux  qui  ressemblent  à  des  roches  éloignées  sont  moins 
volumineux  et  ont  des  formes  plus  arrondies.  En  général,  les  gros  débris 
alluviens  ont  beaucoup  de  rapport  avec  les  éboulis  à  gros  fragments, 
dont  il  est  ditlicile  de  les  distinguer;  ils  sont  d'ailleurs  peu  abondants, 
passant  bientôt  aux  dépôts  caillouteux. 

L'existence  de  grandes  niasses  cohérentes  appartenant  aux  alluvions 
est  un  fait  qui  laisse  encore  des  doutes,  quoique  l'on  ait  souvent  cité  des 
roches  de  ce  genre  comme  faisant  partie  des  terrains  d'alluvion  ou  de 
transport;  mais,  ces  dénominations  s'appliquant  aussi  à  des  dépôts 
quaternaires,  nous  ne  pouvons  nous  arrêter  à  ces  citations.  Du  reste,  on 
ne  peut  contester  l'existence,  comme  partie  des  alluvions,  de  petites 
portions  de  roclies  confjloiui'réc-s  (pii  forment  des  espèces  de  rognons  ou  de 
blocs  au  milieu  des  dépôts  caillouteux  de  nos  rivières,  et  qui  consistent 
dans  la  réunion,  au  moyeu  d'un  ciment  ferrugineux,  de  quelques-uns 
des  fragments  qui  composent  ces  dépôts.  Ces  matières  paraissent  se 
trouver  de  préférence  dans  la  partie  des  lits  de  rivières  qui  traversent 
des  lieux  habités,  et  on  voit  ordinairement  dans  leur  intérieur  un  mor- 
ceau de  fer  plus  ou  moins  hydraté,  ou  la  trace  de  morceaux  de  fer 
détruits  par  la  rouille. 

On  ne  peut  pas  non  plus  contester  l'existence  dans  les  alluvions  de 
roches  conglomérées  à  ciment  calcaire,  mais  celles-ci  peuvent  être  consi- 
dérées comme  appartenant  au  terrain  tufacé  plutôt  qu'au  terrain 
alluvien. 

Quant  aux  roches  conglomérées  à  ciment  siliceux  que  Ton  rencontre 
dans  les  dépôts  alluviens,  il  n'est  pas  encore  démontré  que  ce  ne  sont 
pas  des  fragments  détachés  des  terrains  antérieurs. 

On  cite  aussi  des  albtrlon^  niiHaUlfiri-s^  mais  comme  on  confond  sou- 
Tent  les  dépôts  de  transport  quaternaires  avec  les  alluvions  modernes, 
et  que  d'ailleurs  la  distinction  entre  ces  dépôts  est  fort  difficile,  nous 
n'oserions  nous  prononcer  d'une  manière  formelle  sur  leur  classement. 
Toutefois,  quoique  nous  pensions  que  les  plus  importants  de  ce>  dépôts 
appartiennent  au  terrain  quaternaire,  on  ne  peut  contester  qu'il  n'y  ait 
des  alluvions  modernes  qui  donnent  lieu  à  des  recherches  de  métaux. 
Mais,  comme  les  substances  métalliques  ne  s'y  trouvent  qu'en  petite 
quantité,  elles  ne  peuvent  couvrir  les  frais  de  recherche  qu'autant  que 
celles-ci  ont  pour  objet  des  métaux  d'un  prix  élevé  que  l'on  sépare  des 
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autres  débris  par  le  latage.  Aussi  cette  opération  n'est-elle  appliquée 
qu'à  Ter,  au  platine,  à  Tétain.  On  exploite  aussi  des  minerais  de  fer  que 
Ton  désigne  par  Tépithète  à^aUuvion,  mais  il  y  a  lieu  de  croire  que  ces 
dépôts  n'appartiennent  pas  au  terrain  alluvien  tel  que  nous  l'en  ten- 
dons ici. 

Les  allavions  ont  deux  modes  de  gisements  principaux,  selon  qu'elles 
se  trouvent  dans  les  vallées  ou  dans  les  plaines. 

Les  aUuvions  des  vallées ,  et  surtout  des  hautes  vallées,  sont  générale- 
ment disposées  en  amas  irréguliers  plus  ou  moins  puissants  qui  rem- 
plissent le  fond  de  la  vallée,  s'étendent  le  long  des  cours  d'eau  et  s'ap- 
puient quelquefois  sous  la  forme  de  bourrelets  sur  les  flancs  des  vallées. 
Elles  composent  d'autres  fois  de  petites  plaines  lorsque  la  vallée  éprouve 
un  renflement,  principalement  lorsque  ce  renflement  coïncide,  ainsi  que 
cela  arrive  souvent,  avec  la  rencontre  de  plusieurs  vallées. 

Les  alluvions  des  plaines  forment  le  sol  des  deltas  ainsi  que  des  queues 
de  lacs  ou  d'étangs,  et  s'étendent  quelquefois  en  assises  peu  épaisses  sur 
les  plaines  basses  traversées  par  des  cours  d'eau. 

Le  terrain  alluvien  marin  présente  quatre  modifications  princi- 
pales connues  sous  les  noms  de  dunes,  de  levées,  de  dépôts  des  places  et 
de  dépôts  du  fond  de  la  mer. 

Les  dunes,  ainsi  qu'on  l'a  vu  dans  la  Géographie,  sont  des  collines 
qui  forment  de  petites  chaînes  le  long  de  la  mer,  elles  sont  composées 
de  sable  et  forment,  ainsi  qu'on  le  verra  dans  la  Géogénie,  une  espèce 
d*intermédiaire  entre  les  sables  mouvants  et  les  véritables  dépôts  allu- 
viens. 

Les  levées  sont,  comme  les  dunes,  des  dépôts  placés  le  long  des 
côtes;  mais  au  lieu  de  former  des  chaînes  de  collines,  elles  ne  consistent 
que  dans  des  espèces  de  bourrelets  soit  isolés,  comme  des  digues,  soit 
adossés  aux  autres  matières  qui  forment  les  côtes  lorsque  celles-ci  sont 
élevées,  de  sorte  qu'elles  se  confondent  quelquefois  avec  les  éboulis.  Leur 
composition,  qui  est  très  variée,  participe  de  celle  des  plages  sur  les- 
quelles elles  reposent  ou  des  falaises  sur  lesquelles  elles  s'ap- 
puient. 

On  a  vu  dans  la  Géographie  que  les  plages  sont  les  parties  basses 
des  côtes  sur  lesquelles  les  eaux  de  la  mer  se  répandent  plus  ou  moins 
régulièrement.  Elles  sont  ordinairement  recouvertes  de  dépôts  meubles 
dont  la  nature  varie,  comme  dans  les  levées,  selon  celle  du  sol  environ- 
nant, et  qui  présentent,  selon  les  circonstances,  toutes  les  modifications 
de  composition  et  de  texture  que  l'on  distingue  dans  le  terrain  allu- 
vien. Lorsque  ces  dépôts  sont  caillouteux,  on  leur  donne  le  nom  de 
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galets.  Les  cîcpôts  des  plngcs;  ainsi  que  ceux  des  levées,  sont  quelque- 
fois compo>c3  de  dcbrî?  do  co([uill»  s,  ou  même  de  coquilles  à  peu  près 
intactes,  qui  sont  assez  abondantes  pour  qu'on  puisse  les  recueillir  pour 
faire  delà  chaux. 

Quant  aux  d<»|>ôls  qui  doivent  se  former  au  fond  de  la  mer,  ils 
nous  sont  tout  à  fait  inconnus. 

Les  corpH  organisas  qui  se  trouvent  dans  le  terrain  alluvien  sont, 
comme  ceux  du  terrain  détritique,  de  deux  catégories;  les  uns  qui,  de 
même  que  les  fragments  de  roebes ,  proviennent  des  terrains  inférieurs, 
les  autres,  qui  lui  sont  propres,  appartiennent  à  des  espèces  actuellement 
vivantes.  Les  débris  do  végétaux  y  sont  en  général  mieux  conserves  que 
dans  le  terrain  détriticpie  et  Ton  y  rencontre  souvent  des  arbres  entiers 
qui  sont  quelquefois  passés  à  l'état  de  lignite,  mais  qui  d'autres  fois  ont 
conservé  leur  tii^su  ligneux,  et  leur  solidité  de  manière  à  pouvoir  être 
employés  dans  les  arts. 

5^  Sous-ordre.  —  Terrain  lulaeé. 

Les  dépôts  que  nous  appelons  terrain  tufacé  peuvent,  comme  le  ter- 
rain alluvien,  se  diviser  en  deux  groupes  que  nous  distinguons  par  les 
épitliètes  de  terrestre  et  de  marin  parée  (jue  les  débris  de  corps  organisés 
que  l'on  rencontre  dans  l'un  appartiennent  à  des  êtres  qui  vivent  sur 
les  terres  ou  dans  les  eaux  douces,  tandis  que  ceux  de  l'autre  provien- 
nent d'êtres  qui  vivent  dans  la  mer. 

Le  terrain  lufaeé  terrestre  ne  forme  en  général  que  des  dépôts 
isolés,  peu  étendus  ou  de  .simples  incru-stations.  On  peut  y  distinguer 
quatre  modifications  principales  caractérisées  respectivement  par  la  pré- 
sence de  la  ebaux,  du  fer,  du  soufre  et  de  la  silice. 

Les  dépots  calearewx  ou  ////  jjrojjreiucnt  dit  sont  les  plus  com- 
muns et  présentent  quelquefois  une  stratitication  très  prononcée,  d'au- 
tres fois  ils  constituent  des  amas,  où  Ton  ne  distingue  pas  de  couches 
régulières,  ils  sout  priueipaU meut  eom])osés  de  calcaire  concrétionné, 
passant  parfois  au  l'alcaire  compacte,  et  plus  souvent  aux  dépôts  aréna- 
ccs  et  terreux  des  terrains  détritique  et  alluvien.  Ces  dépôts  forment 
même  quelquefois  des  lits  intercalés  au  milieu  des  assises  de  tuf.  En 
général,  le  terrain  tufacé  se  lie  intiuiement  avec  les  terrains  détritique, 
alluvien  et  quaternaire,  dont  il  est  souvent  ditlieile  de  le  distinguer. 

Le  calcaire  tufacé  est  ordinairement  rempli  de  pores  et  de  cavités,  et 
présente  une  série  de  passages,  depuis  des  assemblages  de  petits  filets 
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qoi  ressemblent  à  de  la  mous»  pétrifiée,  jusqu'au  calcaire  compacte. 
Les  cavités  que  Ton  y  remarque  sont  de  diverses  espèces  :  les  unes  sem- 
blent n'être  que  le  résultat  de  l'assemblage  de  petits  systèmes  particu- 
liers de  concrétions  qui  se  sont  seulement  unies  par  une  partie  de  leurs 
sttrfaces  ;  les  autres  représentent  la  place  de  tiges  de  végétaux  qui,  après 
avoir  été  incrustées  par  la  matière  calcaire,  ont  fini  par  se  détruire  ;  les 
troisièmes,  qui  se  trouvent  dans  les  parties  compactes  ou  voisines  de 
Tétat  compacte,  consistent  dans  des  espèces  de  tubulures  verticales  qui 
donnent  Tidée  du  résultat  du  passage  d'un  gaz  à  travers  une  masse 
molle.  Ce  calcaire  donne  de  bonnes  pierres  à  bâtir  ;  celui  qui  est  cellu- 
leux  est,  à  cause  de  sa  légèreté  et  de  la  manière  dont  il  prend  le  mor- 
tier, recherché  pour  certaines  constructions,  telles  que  les  cheminées  et 
les  voûtes,  où  ces  deux  qualités  sont  particulièrement  avantageuses; 
«lui  qui  se  rapproche  de  la  texture  compacte  donne  d'excellentes  pierres 
de  taille. 

Le  calcaire  tufacé,  surtout  celui  qui  est  à  Tétat  meuble  ou  peu  cohé- 
rent, renferme  une  grande  quantité  de  corps  organisés,  principalement 
àtè  coquilles  d'eau  douce  ou  de  terre  et  des  plantes  aquatiques  apparte* 
liant  à  des  espèces  actuellement  vivantes  sur  les  lieux. 

Les  dépèls  fermginenx,  quoique  plus  rares  que  les  dépôts  calca- 
reax,  sont  quelquefois  assez  développés  pour  être  exploités  comme 
minerais  et  on  les  désigne  alors  sous  les  noms  de  minerais  des  marais^ 
des  lac9y  des  prairies,  selon  les  lieux  où  on  les  trouve.  Ils  forment  ordi- 
aairement  des  amas  ou  de  petites  couches  de  limonite  à  l'état  de  concré- 
tions ou  de  grains,  libres  ou  agglutinés.  D'autres  fois  ils  ne  forment  que 
des  incrustations  ordinairement  dans  le  voisinage  de  sources  ferrugi- 
neuses, ou  bien  ils  servent  de  ciment  à  des  roches  conglomérées  ainsi 
que  nous  l'avons  déjà  indiqué  en  parlant  du  terrain  alluvien. 

Les  dëpéis  salfaremx  ne  consistent  que  dans  des  incrustations  con- 
tenant du  soufre  qui  se  trouvent  au  voisinage  des  sources  sulfureuses  ou 
dans  des  concrétions  formées  de  sulfates  de  diverses  natures  qui  recou- 
vrent des  roches  contenant  des  sulfures. 

Les  dépéts  silleeux  sont  les  plus  rares  et  leur  existence  n'est  bien 
constatée  que  dans  les  environs  de  certaines  sources  thermales,  notam- 
ment des  Geysers  en  Islande,  où  ils  forment  des  concrétions  de  la  variété 
d'opale  que  l'on  a  nommée  geyserite  à  cause  de  son  gisement.  Probable- 
ment que  les  sables  qui  accompagnent  ces  concrétions  appartiennent  au 
moins  en  partie  aux  dépôts  qui  nous  occupent. 

Ce  que  Ton  connaît  du  terrain  tnfaeë  marin,  ne  consistant  que 
dans  des  lambeaux  déposés  sur  les  côtes ,  a  beaucoup  de  ressemblance 
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avec  le  terrain  alluvien  marin,  le  terrain  madréporique  et  le  tuf  terrestre. 
M.  Morcau  de  Jonncs  dit  que  ces  dépôts  sont  assez  communs  dans  les 
Antilles,  où  ils  forment  des  espèces  de  glacis  ou  de  plages  qui  s*élèvent 
quelquefois  au  dessus  du  niveau  ordinaire  des  eaux.  Ils  y  consistent  en 
une  roche  que  les  nègres  connaissent  sous  le  nom  de  maçunne-bov-Dieu, 
et  qui  est  un  calcaire  grenu  passant  quelquefois  au  compacte,  de  couleur 
jaune  grisâtre  ou  gris  jaunâtre,  avec  quelques  nuances  de  rougcâtre. 
Lorsque  Ton  examine  cette  roche  à  la  loupe,  on  reconnaît  qu'elle  est 
principalement  composée  de  débris  de  coquilles  et  de  madrépores  sem- 
blables à  ceux  qui  vivent  dans  les  environs  et  qui  sont  réduits  en  grains 
très  menus.  On  trouve  quelquefois,  dans  cette  roche,  des  traces  de 
rindustrie  humaine,  telles  que  des  débris  de  vases,  des  haches,  etc.  ;  mais 
ce  qui  l'a  rendue  célèbre,  c'est  que  l'on  a  trouvé,  au  port  du  Moule  à  la 
Guadeloupe,  des  ossements  humains  qui  y  étaient  incrustés.  L'analyse 
de  ces  os  a  fait  connaître  qu'ils  n'étaient  pas  pétrifiés,  mais  qu'ils  conte- 
naient encore  des  parties  animales  et  tout  leur  phosphate  de  chaux. 

M.  Cocchi  cite  (1)  comme  exemple  du  tuf  marin  la  jyatK'h'uia  (2)  de 
populonia  sur  la  côte  de  Toscane. 

Nous  croyons  pouvoir  aussi  y  rapporter  une  roche  trouvée  par 
Boblaye  sur  les  côtes  de  Morée  et  celle  que  Saussure  dit  (3)  se  former  au 
bord  de  la  mer  dans  le  pliare  de  Messine  près  du  goulTre  de  Charybde. 
Celle-ci  est  composée  de  grains  de  sables  unis  par  un  ciment  calcaire  et 
devient  assez  consistante  pour  servir  de  meules,  l'autre  est  une  roche 
conglomérée,  très  coliérente,  dont  le  ciment  est  un  calcaire  cristallin  qui 
renferme  entre  autres  de  ïionibreux  débris  de  poteries. 


2'  OIIDRE.  -  TKIUIAI.NS  orAïERN'MRKS  (V.. 

Caractères  généraux.  —  Les  dépôts  que  l'on  désigne  maintenant 
par  Tépithète  de  quaternaires  se  distinguent  dithcilement  des  terrains 

(1)  Bill,  di!  la  vSof.  r.col.  (lo  Fr.uKc.  is:.ii,  I.  XIII,  p.  287. 

(2j  On  donnp  vi\  Toscane  !o  nom  d»'  P'iyirhiiin  ;i  un  ralcairc  qui  formo  des  drpôls  irréj;ulier» 
Wh  qno  rnurlios,  blocs,  rognons  o\  liions,  ordinainMncnt  jifu  puissmU,  qui  on'  soiivonl  boaurnop 
do  rosseniblanço  avec  les  calcairos  d'cui  doiirc,  in.ii>  (]iii  >onl  d'ongitio  marinj*.  Celle  roche, 
dont  la  nninro  o\  latrxlnr*'  sont  fori  variahîos,  so  ironvc  en  Toscane  depuis  lo  lorrain  éocèn*» 
jusque  dans  le  terrain  moderne.  On  en  rileri  eufure  d'an! re<  exemples  ci-après. 

(3)  Vo^a^'ê  dans  le.s  Alpe^,  i^  '.'.v'.'i. 

(4)  Ces  dépôts  ont  été  comiiris  dans  mes  [jublicnlions  antérieures  à  ISij.l,  partie  dans  le» 
t<»rrains  tertiaires  cl  partie  dans  les  terrains  modernes:  mais  l'importance  qu'on  leur  a  donner 
dans  CCS  derniers  temps  m*a  porté  à  me  conformer  à  l'usage  le  plus  communément  admis  main- 
tenant, c'est  ,i  dire  de  les  réunir  dans  une  division  parliculiére,  laquelle  toutefois  me  parait 
laisser  encore  beaucoup  à  désirer. 
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modernes  et  des  terrains  tertiaires.  Ils  consistent  principalement  en 
matières  meubles  et  fragmentaires  répandues  sur  des  plaines  basses  ou 
aocomulées  dans  des  vallées,  et  ne  présentent  pas  de  puissantes  masses 
régulièrement  stratifiées  comme  les  terrains  qui  leur  sont  inférieurs. 

Nous  avons  indiqué  ci-dessus  (p.  203)  les  principaux  caractères  des 
fossiles  que  renferment  ces  dépôts. 

DIyIsIob.  —  Les  terrains  quaternaires  se  confondent  tellement  entre 
eux,  et  ils  sont  encore  si  imparfaitement  connus  qu'il  est  impossible 
d'en  faire  une  bonne  classitication  ;  nous  les  indiquerons  ici  comme 
formant  huit  systèmes  particuliers  sous  les  noms  de  plaga  émergéeê, 
à' anciennes  moraines,  de  hîocs  erratiques,  de  dépots  de  limon,  de  dilumon, 
de  hrhkes  osseuses,  à* ossements  des  cavernes  et  de  travertin;  mais  on  doit 
ériter  de  voir  dans  ces  groupes  des  divisions  de  la  même  valeur  que  les 
sous-ordres  et  les  étages  que  nous  distinguons  dans  les  autres  ordres. 

l«r  Système,  —  Plageii  émergées. 

On  trouve  sur  les  côtes  ou  dans  l'intérieur  des  terres,  à  des  hauteurs 
plus  ou  moins  considérables  au  dessus  du  niveau  de  la  mer,  des  dépôts 
analogues  à  ceux  des  plages  et  des  levées  (p.  226).  Cette  analogie 
consiste  non  seulement  dans  la  nature  et  l'arrangement  des  matières  qui 
les  composent ,  mais  aussi  dans  les  débris  de  corps  vivants  qu'ils  ren- 
ferment; débris  qui  sont  en  général  les  mêmes  que  ceux  des  êtres  qui 
vivent  actuellement  dans  les  mers  les  plus  voisines.  On  a  prétendu 
cependant  que  dans  quelques  localités,  notamment  dans  les  îles  Britan- 
niques, ces  débris  annonçaient  une  faune  plus  septentrionale  que  celles 
des  mers  voisines;  mais,  quoique  l'on  y  ait  effectivement  trouvé  des 
coquilles,  telles  que  la  Cyprina  islandica,  qui  sont  plus  communes  dans 
le  nord  que  sur  les  côtes  britanniques,  il  n'est  pas  démontré  que  l'en- 
semble de  la  faune  annonce  un  autre  climat. 

L'un  des  dépôts  les  plus  remarquables  par  l'élévation  qu'il  atteint, 
est  celui  que  M.  Trimmer  a  observé  sur  le  mont  Trifane,  près  de  Caer- 
narvon,  dans  le  pays  de  Galles,  qui  se  trouve  à  plus  de  400  mètres  d'al- 
titude; mais  le  plus  communément,  ces  dépôts  sont  peu  élevés  au  dessus 
de  la  mer. 

Nous  croyons  pouvoir  rapporter  à  ce  groupe  la  panchina  de  VAnti* 
gnano  près  de  Livoume,  roche  qui  forme  quelquefois  des  couches  assez 
paissantes  pour  donner  de  bonnes  pierres  d'appareil,  mais  qui  se  trouve 
le  plus  souvent  en  blocs  ou  en  rognons  mamelonnés  enfouis  dans  une 

ÈMkok  Di  oÉoLoon.  i5 
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argile  sableuse;  sa  texture  est  très  variable  étant  tantôt  celluleuse, 
tantôt  grossière,  conglomérée,  compacte  ou  meuble.  Sa  nature  est  éga- 
lement très  variable  passant  du  calcaire  au  grès  calcarifère  et  au  gora- 
pholite. 

2^  Si/.sièi/fr.  —  .%ii(*ioiinoM  iiioraiiir««. 

Nous  avons  parlé  ci-dessus  (p.  22:2)  des  moraines,  c'est  à  dire  des 
dépôts  qui  se  trouvent  au  pied,  sur  les  côtés  et  sur  le  dos  des  glaciers; 
or  dans  beaucoup  de  localités  où  il  n'<'xiste  maintenant  point  <le  gla- 
ciers, on  voit  des  dépôts  plus  ou  moins  analogues  à  ces  moraines,  mais 
souvent  beaucoup  plus  développés.  C'e  sont  notamment  des  csjxjces  de 
digues  transversales  (pii  barrent  des  vallées  et  dont  la  forme  ainsi  que 
la  composition  donnent  tout  à  fait  l'idée  de  moraines  terminales.  D'au- 
tres fois,  ce  sont  des  bcmrrclets  disposés  longitudinab-ment  dans  cc< 
vallées  et  où  l'on  croit  voir  des  restes  de  moraines  latérales  ou 
médianes.  Ailleurs  ce  sont  d'énoruus  blocs  qui  se  trouvent  placés  sur  des 
mont;'gncs  d'une  nature  ditléren te  et  que  Ton  reconnaît  avoir  été  déta- 
chés d'autres  montagnes,  d'où  il  parait  impossible  qu'ils  aient  été 
amenés  d'une  autre  manière  que  sur  le  dos  de  glaciers  qui  auraient 
rempli  l'espace  intermédiaire. 

Nous  ne  donnerons  pas  d'autres  détails  à  ce  sujet,  parce  que  nons  ne 
pourrions,  en  quelcpie  manière,  citer  aucun  cas  particulier  sans  devoir 
entrer  dans  des  discussions,  attendu  que  les  idées  sur  rancienne  exten- 
sion des  glaciers,  qui  n'ont  été  émises  (pic  depuis  quelques  années,  étant 
encore  contestées  par  beaucoup  de  géologues,  aiusi  que  nous  le  dirons 
dans  la  Géogénic,  il  y  a  peu  de  ces  dépôts  dont  le  classement  ne  donne 
encore  lieu  à  des  diseussions. 


3e  Si/.sfPi/w.  —  KlooK  errali<|ues. 

Nous  nous  servons  ici  des  mots  Mors  crrftf'mufs^  pour  ne  pas  créer  une 
nouvelle  dénomination  dans  Tétat  imparfait  de  nos  connaissances  à  ce 
sujet,  mais  nous  ne  comprenons  dans  ce  groupe  qu'une  partie  des  dépôts 
que  Ton  appelait  blocs  erratiques  lors{[ue  l'on  appliquait  ces  mots  ù 
tous  les  blocs  qui  se  trouvent  éloignés  des  masses  dont  ils  ont  été  déta- 
chés, et  notamment  à  ceux  des  anciennes  moraines  et  à  ceux  du  dilu- 
vion  que  nous  croyons  avoir  des  origines  ditVércutes  de  celle  des  vérita- 
bles blocs  erratiques,  ainsi  qu'on  le  verra  dans  la  Géogénic. 
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Noos  citerons  comme  type  de  ce  que  nous  entendons  par  blocs  errati- 
ques, ceax  qui  sont  déposés  dans  la  vaste  plaine  d^JEurtype  qui  s'étend  de 
la  mer  du  Nord  aux  monts  Ourals.  Ces  blocs  sont  principalement  formés 
de  roches  cristallines  semblables  à  celles  qui  se  trouvent  en  place  dans 
les  montagnes  de  la  Scandinavie»  de  la  Finlande  et  des  environs  d'Ole- 
netz.  Ils  s'étendent  depuis  ces  montagnes  jusque  vers  Kostroma, 
Moscou,  Lublin,  Breslau,  Leipsick,  Groningue.  Ils  ne  sont  pas  unifor- 
mément répandus  dans  tout  cet  espace,  mais  ils  y  forment  comme  des 
tralDéeset  sont  souvent  accumulées  dans  les  lieux  où  le  sol  est  le  plus 
élevé.  Lorsqu'ils  se  trouvent  sur  une  colline,  ils  occupent  le  versant 
septentrional  et  ne  se  rencontrent  pas  sur  le  versant  méridional,  du 
moins  dans  la  plaine,  car,  vers  le  pied  des  montagnes,  ces  blocs,  accom- 
pagnés de  matières  arénacées,  de  graviers  et  d'autres  fragments  pier- 
reux, forment  des  collines  longues  et  étroites,  dirigées  vers  le  sud,  et 
que  les  Suédois  nomment  Œmt,  Non  seulement  on  reconnaît  dans  ces 
blocs  les  roches  en  place  des  contrées  septentrionales,  mais  Durocher 
rapporte  (1)  que,  quand  il  y  a  dans  ces  contrées  une  roche  particulière  à 
certaine  localité,  on  remarque  que  les  blocs  de  cette  roche  s'étendent  en 
éventail  vers  le  midi,  de  manière  à  former  un  tiers  ou  même  une  moitié 
de  oerde  dont  le  gite  de  la  roche  serait  le  centre.  11  paraît  que  l'éloigne- 
ment  de  ce  centre  n'influe  pas  sensiblement  sur  le  volume  des  blocs,  car 
il  en  existe  de  très  volumineux  au  midi  de  la  Baltique.  Tel  est  le  bloc 
de  granité  qui  reposait  sur  le  sable  à  Furstenwald,  et  dont  on  a  fait  une 
coupe  pour  le  musée  de  Berlin  ;  sa  circonférence  était  de  21  mètres  et 
son  poids  de  300  000  kilogrammes;  mais  ces  blocs  deviennent  en  général 
très  rares  lorsque  l'on  approche  de  la  ligne  qui  vient  d'être  indiquée 
comme  faisant  leur  limite  méridionale,  excepté  cependant  dans  le  voisi- 
nage des  monts  Hercyniens,  où  cette  limite  est  comme  repoussée  vers  le 
nord  par  la  présence  des  montagnes. 

4*^  Système,  —  Dépôts  de  ilmon. 

CI#BftMération  générale.  — £n  employant  ici  le  nom  minéralo- 
gique  de  Zimoi»,  à  défaut  d'une  dénomination  plus  convenable,  nous  ne 
voulons  pas  dire  qne  nous  rangeons  dans  ce  groupe  tout  le  limon  qui  se 
trouve  dans  la  nature,  car  nous  avons  déjà  fait  voir  que  cette  roche 
•odste  dans  le  terrain  alluvien,  et  elle  peut  aussi  se  rencontrer  dans 

(I)  Comptet  rendus  de  V Académie  des  scienceê  de  Paris,  1841 
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d'autres  groupes;  mais  nous  avons  voulu  designer  les  grands  dépôts  de 
limon  qui  s'ctendent  sur  des  contrées  entières  et  qui  nous  paraissent 
appartenir  à  la  période  quaternaire. 

Nous  citerons  comme  type  le  vaste  dépôt  de  limon  Jaunâtre  qui 
recouvre  la  l*loar<lît»  en  s'étendent  d'un  côté  jusqu'a\i  dcLi  delà  Seine, 
de  l'autre  jusqu'au  delà  du  Kliin,  et  que  les  géologues  dé-igncnt  souvent 
par  les  noms  allemands  de  Ir/nu  et  de  lo'ss.  Ce  limon  est  ordinairement 
calcarifère;  d'autres  fois,  mais  rarement,  il  devient  argileux,  sableux  ou 
ferrugineux  ;  quelquefois,  mais  j)lus  rarement  encore,  il  renferme  de 
petites  veines  ou  de  petits  rognons  de  calcaire  ou  de  limonite.  II  est 
très  favorable  pour  la  culture  et  donne  naissance  aux  meilleures  terres 
végétales,  d'où  on  rappelle  souvent  Z^t/v- //v/wr//^^,  ft^rrc  à  hli^ ;  il  est  aussi 
employé  à  la  fabrication  des  briques,  à  faire  des  murs  dits  de  jjI^<^  et  à 
fixer  le  chaume  sur  les  toits.  Tl  forme  de  vaste-^  nîippes,  quelquefois  très 
épaisses,  dans  lesquelles  on  ne  distingue  pas  de  stratification,  et  qui 
donnent  aux  contrées  qu'elles  recouvrent  un  caractère  particulier.  Ces 
nappes  sont  ordinairement  séparé<'s  des  autres  dépôts  par  une  assise  de 
diluvion. 

Nous  n'oserions  dire  que  le  limon  ait  des  fossiles  propres  ;  à  la  vérité 
ou  cite  beaucoup  de  débris  de  mammifères,  notamment  d'éléphants,  et 
des  coquilles  terrestres  semblables  m  celles  qui  vivent  actuellement  dans 
la  contrée;  mais  ([uant  aux  premiers,  nous  <ommc<  porté  à  croire  qu'ils 
appartiennent  plus  particulièrement  au  diluvion,  que  la  plupart  des 
géologues  confondent  avec  le  limon,  et  (pii  d'ailleurs  «c  lie  avec  lui;  et 
quant  aux  secondes,  la  facilité  avci-  laquelle  les  co([uillcs  qui  reposent  à 
la  surface  d'un  dépôt  meuble  peu\eut  ^'introduire  dans  des  crevasses 
qui  se  referment  en. suite,  permet  d'élever  des  doutes  à  ce  sujet  ;  ce  qu'il 
y  a  de  certain,  c'est  que,  <'es  fossiles  sont  excessivement  rares  dans  les 
parties  de  limon  que  l'on  peut  considérer  comme  n'ayant  pu  être  atteintes 
par  les  causes  de  mélange. 

Le  limon  que  l'on  trouve  dans  les  vallées  traversées  par  de  grands 
cours  d'eau,  se  distingue  sou\ent  de  celui  d(  s  plaines  par  sa  disposition 
et  par  plus  de  variations  dans  ses  caractères  minéralogiques.  Les  géolo- 
gues se  sont  notamment  beaucoup  occupe  du  limon  €l\4l*«aoe,  qui 
forme  de  longues  traînées  ou  collines  basse>  dans  le  milieu  de  la 
vallée  et  qui  s'adossent  aussi  sur  le  pied  des  montagnes  qui  la  bordent, 
M.  Kœchlin-Sehlumberger  (1)  y  distingue  trois  modifications  qu'il 
désigne  par  les  épithètcs  de  ///•//;/,  de  ym  et  de  j'oft/if^j  mais  il  attribue  ce^ 

(1)  Bulletin  Je  la  Soc.  Cioul.  Jf  France,  IS."»),  I.  XVI,  |>.  ôiO. 
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diifcreDces  à  des  altérations  qui  ont  agi  sur  les  parties  supérieures  et 
inférieures.  Le  limon  gris  qui  est  le  plus  abondant  occupe  ordinairement 
la  partie  moyenne  et  renferme  des  concrétions  ou  rognons  cylindroïdes 
de  calcaire  argileux  ainsi  que  des  coquille  sanalogues  à  celles  qui  \  ivçnt 
actuellement  dans  la  contrée,  telles  que  des  hélices,  des  maillots,  des 
Ijmnées,  des  paludines. 

Nous  ne  rechercherons  pas  toutes  les  contrées  où  il  existe  du  limon 
quaternaire;  mais  nous  citerons  un  dépôt  qui,  tout  en  présentant  des 
caractères  particuliers,  parait  devoir  être  rapporté  à  ce  groupe;  c'est  le 
lioioii  noir  de  FULralne  ou  Ickomohen,  qui  s'étend  sur  une  portion 
delà  vaste  plaine  située  entre  les  Karpathes  et  l'Oural  qu'il  rend  extrême- 
ment fertile,  propriété  qui  provient  probablement  de  la  présence  dans  ce 
limon  d'environ  sept  pour  cent  d'une  matière  combustible  nitrogénée.  Ce 
dépôt,  remarquable  aussi  par  son  uniformité,  n'est  pas  très  épais,  car  on 
cite  5  à  6  mètres  comme  maximum  de  son  épaisseur,  laquelle  d'ailleurs 
est  assez  variable.  Il  repose  indistinctement  sur  tous  les  terrains  qui 
constituent  ces  contrées,  mais  du  côté  de  sa  limite  septentrionale,  on 
trouve  toujours  le  diluvion  en  dessous.  On  n'y  rencontre  pas  de  fos- 
siles. 

Le  regor  ou  terre  noire  d  coton,  qui  recouvre  une  grande  partie  du 
plateau  du  Déeaiif  a  les  plus  grands  rapports  avec  le  tchornoïzen  ;  il 
est  tellement  favorable  à  la  végétation,  que  Ton  prétend  qu'il  y  a  des 
localités  que  Ton  cultive  depuis  deux  mille  ans  sans  avoir  besoin  d'y 
mettre  de  l'engrais. 

Nous  citerons  encore  ici  un  dépôt  très  remarquable  que  nous  ne  vou- 
lons point  passer  sous  silence  à  cause  de  son  importance,  mais  que  l'on 
a  peut-être  rapporté  à  tort  au  groupe  qui  nous  occupe  ;  c'est  le  limon 
rongeàlre  dea  Pampas  ou  arfjfile  pamp/enne  d*Alcide  d'Orbigny, 
qui  non  seulement  recouvre  les  immenses  plaines  aboutissant  au  Kio  de 
la  Plata,  mais  qui  s'étend  aussi  sur  le  plateau  de  la  Bolivie,  à  l'altitude 
de  plus  de  4  000  mètres.  Ce  limon  renferme  des  rognons  ou  même  de 
petits  bancs  d'un  calcaire  argileux,  souvent  concrétionné,  ainsi  qu'une 
grande  quantité  d'ossements  de  mammifères  qui  représentent  une  faune 
extrêmement  intéressante,  dans  laquelle  on  remarque  surtout  d'énormes 
édentés,  tels  que  le  Megatherium  Cuvieri,  le  Megalonyx  maçuinenns,  le 
Clyptodon  clavipes,  le  Mylodon  Barwinii,  ainsi  que  des  pachydermes, 
des  rongeurs  et  des  carnassiers.  On  trouve  aussi  dans  les  Pampas  des 
coquilles  analogues  à  celles  qui  vivent  actuellement  dans  les  eaux  voi* 
sines,  mais  d'Orbigny  considère  ces  coquilles  comme  appartenant  à  des 
dépôts  particuliers  ou  plages  émergées  supérieures  au  limon. 


*r»i  (;K(HiN<)SiK. 


i.»i 


5c  Synth^c.  -  -  Oiluvioii. 

La  roimais^aiice  des  dépôts  rpie  l'on  désiiiuo  par  les  noms  de  dihfrion^ 
dilnriuin  ou  terrain  d'iluru^v  proj/rctWitt  dit  laisse  encore  plus  à  désirer 
que  celle  des  i^roupes  précédents  et  les  iréolc^ucs  sont  loin  d'être  d'accord 
sur  les  limites,  ainsi  que  sur  les  subdivisions  que  l'on  peut  y  établir. 
Sans  entrer  dans  ces  discussions,  nous  dirons  (]ue  nous  entendons  par 
diluvion  des  dépots  de  matières  diverses  à  l'état  arénaeé,  graveleux,  ou 
cailloute\ix,  p!u*=i  ou  uu)ins  mélangées  et  stratiiiées  d'une  manière  irré- 
gidière.  Il  y  a  quelquefois  de  ces  matières  unies  par  de  l'hydrate  ferriqiie, 
du  carbonate  caleicpie  ou  de  la  silice,  de  manière  à  former  des  masses 
poudingiformes  ou  gré>iformes  (1).  Ces  dépôts  ont  des  gisements  fort 
irréguliers  ;  ceux  que  l'on  observe  dans  les  plaines  ou  sur  les  plateaux 
ne  forment  souvent  qu'une  couche  d'épaisseur  inégale,  fréquemment 
interrompue,  fort  variable  dans  sa  coinpo'^ition,  ainsi  que  dans  sa 
texture,  et  qui  n'est  recouverte  que  pai  du  limon  ou  par  du  terrain 
moderne.  Les  dépôts  des  vallées  sont  ordinairement  plus  épais  et  irrégu- 
lièrement stratifiés.  Ils  s'enfoncent  (pielcpiefois  à  des  j^rofondours  que 
l'on  n'a  pas  encore  dépassées  et  forment  des  collines,  des  terrasses  ou 
des  masses  adossées  aux  autres  roches  (pii  eoii-titucnt  le^  lianes  des  val- 
lées. C'est  surtout  vers  les  débouchés  des  hautes  montagnes  que  ces 
dépôts  sont  puissants.  Ils  y  renferment  ordinairement  peu  de  corp« 
organisés,  mais  ceux  des  plaines  et  d<\s  vallées  inférieures,  surtout  ceux 
([ui  forment  de  petits  bassins,  en  contiennent  l)eau<'oup.  Ces  corps  con- 
sistent princij)alement  en  dents  ei  en  o-senu^nts  rapportés  aux  genres 
éléphant,  rhinocéros,  hippopotame,  cheval,  cerf,  bceuf,  ours,  hyène, 
chat,  chien,  etc.,  mais  qui  présentent  en  général  quelques  différences 
avec  les  parties  corre^spondantes  des  espèeis  actuelles,  de  sorte  qu'on  les 
considère  comme  annoni;ant  des  espèces  diUerentes.  On  a  aussi  trouvé 
dans  les  parties  de  la  Sibérie  où  le  sol  est  a  peu  près  constamment  à 
Tétat  de  congélation  des  cadavres  de  ces  animaux  conservés  avec  leurs 
chairs  et  leurs  peaux;  tels  sont  le  mammouth  [^FJrjih(f>>  priûiigcnh'fi)  q[ 
le  rhinocéros  [R.  tlrhoriuus)  trouvés,  l'un  sur  des  bords  de  la  Lena. 
Tautresurceux  du  Yiloui,  à  la  suite  d'él)Oulements  accidentels.  Tl  serait 
trop  long  d'indiquer  les  lieux  où   l'on  a  reconnu   la   présence   de  ces 


{{)  M.  Ville  rapporlP  ;iii>si  au  terrain  ililnvi<ni  do  noinhn'ux  tirpnls  do  r.ypso  i]ui  se  trouA-enl 
dans  le  Sahara  algérien.  (Hul.  delà  Soc.  Géul.,  IS5G  l.  XIII,  p.  iOV.) 
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débris  de  l'ancien  monde;  il  n'y  a  pas  très  longtemps  encore  que  Ton  ne 
citait  que  quelques  contrées  où,  comme  les  plaines  de  Sibérie  ils  se 
trourent  dans  une  abondance  qui  avait,  pour  ainsi  dire,  forcé  l'atteu- 
tion  des  personnes  les  moins  curieuses  d'observer  les  phénomènes  de  la 
nature;  mais  actuellement,  que  les  recherches  se  sont  généralement 
portées  vers  cette  étude,  il  n'y  a  presque  pas  de  pays  où  l'on  n'ait  décou- 
vert de  ces  ossements. 

On  s'est  peu  occupé  des  coquilles  de  ces  dépôts  pnr  la  double  raison 
qu'elles  sout  rares  et  qu'il  est  difficile  de  distinguer  celles  qui  leur  sont 
propres  de  celles  qui  appartiennent  aux  dépôts  inférieurs  et  supérieurs. 
Toutefois  M.  C.  d'Orbigny  a  signalé  l'existence  de  couches  de  sables 
marneux  intercalés  entre  un  diluvion  rougeâtre  et  un  diluvion  grisâtre 
des  environs  de  Paris  (1)  et  qui  contiennent  des  coquilles  fluviatiles  et 
terrestres  telles  que  lymnées,  planorbes,  paludincs,  bulimes,  maillots, 
dausilies,  hélices,  cyclades,  très  bien  conservées. 

Les  débris  de  végétaux  paraissent  être  plus  communs  dans  le  dilu- 
vion :  les  uns  ont  encore  conservé  leurs  formes  ;  les  autres  les  ont  tout  à 
fait  perdues.  Parmi  les  premiers,  la  plupart  sont  seulement  altérés  ou 
bituminisés.  Il  paraît  qu'il  y  en  a  aussi  de  pétrifiés.  Quant  aux  seconds, 
ils  forment  des  lignites,  de  la  tourbe  et  du  terreau  ;  mais  la  flore  dilu- 
nenne  n'est  pas  bien  connue,  d'autant  plus  qu'il  y  a  encore  beaucoup 
de  doutes  sur  la  question  de  savoir  si  les  prinoipaugc  dépôts  de  végétaux 
fossiles  et  de  lignite  que  l'on  rapporte  au  terrain  diluvien  n'appartien- 
nent pas  plutôt  aux  terrains  modernes  ou  tertiaires. 

Les  dépôts  diluviens  les  plus  importants  au  point  de  vue  de  l'indus- 
iiie  humaine  sont  ceux  que  l'on  désigne  communément,  ainsi  que  cer- 
tains dépôts  modernes  dont  nous  avons  déjà  parlé,  par  la  dénomination 
à*aUuvûm$  aurifères.  Ces  gîtes  sont  quelquefois  excessivement  riches,  et 
i«  sont  eux  qui  oni^  fourni  la  plus  grande  partie  de  l'or  qui  a  été  employé 
par  les  hommes.  Ils  se  trouvent  ordinairement  dans  les  vallées  ou  dans 
les  gaines  situées  au  voisinage  des  montagnes,  sont  en  général  disposés 
comme  les  autres  parties  du  diluvion  et  sont  de  même  composés  de 
matières  terreuses,  arénacées  et  fragmentaires,  dans  lesquelles  on  recon- 
naît souvent,  de  même  que  dans  les  autres  dépôts  diluviens,  la  plupart 
des  roches  qui  composent  les  montagnes  voisines,  surtout  du  quartz  et 
du  diorite.  Mais  une  particularité  remarquable  des  dépôts  aurifères,  c'est 
quel'or  est  presque  toujours  accompagné  de  quelques  autres  minéraux, 
plus  ou  moins  rares,  tels  que  du  platine,  des  corindons,  des  spinelJes, 

(1)  BaHeUik  d»  ia  Soc.  Gcol.,  1855.  t.  XII,  p.  1S95  cl  1860,  t.  XVII,  p.  49. 
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des  zircons,  des  topazes,  de  la  cyniopliane,  de  Taméthyste,  de  la  cassi- 
térite,  de  Tanatase,  du  rutile,  de  la  ménakanite,  de  raimant,  etc.  ;  Tor 
y  est  ordinairement  en  paillettes  ou  en  petits  grains,  mais  il  forme  quel- 
quefois des  pépites  assez  considérables.  Les  contrées  qui  fournissent 
maintenant  le  plus  d*or  sont  la  Nouvelle-Hollande,  la  Sierra  Nevada  de 
Californie,  T Altaï,  l'Oural . 

Il  y  a  une  autre  catégorie  de  dépots  métallifères  que  Ton  a  aussi  rangés 
dans  le  diluvion  :  ce  sont  ceux  que  l'on  désigne  habituellement  sous  le 
nom  de  Minerai  de  fer  d'ailuviott^  et  eiVectivement  il  existe  des  dépôts 
de  liraonitcen  fragments  inégaux,  arrondis,  renfermant  des  ossements  de 
mammifères  qui  appartiennent  décidément  au  diluvion;  mais  beaucoup 
d'autres  dépôts  qu'on  leur  a  souvent  assimilés,  notamment  \e  fer  pisi- 
forme,  ou  fer  en  grain  proprement  dit,  ou  bohntrz  des  Allemands,  ainsi 
que  les  filons  et  les  anuis  où  la  limonite  se  présente  sous  les  formes  de 
concrétions,  de  nodules,  de  blocaux,  etc.,  appartiennent  généralement 
à  des  terrains  inférieurs. 


6^  Système.  —  Broelic*»  oNï^euiiies. 

On  donne  le  nom  de  hrèchea  osseuses  à  des  filons  qui  ont  été  principa- 
lement observés  surlbs  côtes  de  la  Méditerranée,  notamment  à  Gibraltar, 
à  Cette,  à  Antibes,  en  Corse,  en  Sardaigue,  en  Sicile,  à  Cérigo,  en  Dal- 
matie,  en  Algérie,  etc.  Ces  filons  se  trou\ent  dans  des  massifs  calcaires, 
et  consistent  en  un  ciment  souvent  rougerdre,  composé  de  calcaire,  de 
sable  et  de  limonite,  renfermant  des  fragments  ordinairement  anguleux 
de  diverses  rocbcs,  surtout  de  celles  traversées  par  le  tilon,  et  des  restes 
de  corps  organisés,  principalement  des  ossements  de  ruminants  et  de 
rongeurs,  tels  que  des  cerfs,  des  antilopes,  des  lapins,  des  lagomys,  des 
campagnols.  On  y  trouve  aussi  des  restes  de  chevaux,  de  chiens,  de  tor- 
tues, de  lézards,  et  plusieurs  espèces  de  coquilles  terrestres  et  fluviatiles. 
Quelquefois  ces  débris  sont  semblables  à  ceux  des  espèces  actuelles,  mais 
le  plus  ordinairement  ils  annoncent  des  espèces  difTérentes  et  souvent 
semblal)les  à  celles  du  diluvion,  sauf  que  les  petits  animaux  y  sont  très 
fréquents,  tandis  qu'ils  sont  rares  dans  le  diluvion.  On  dit  que  l'on  a 
aussi  trouvé  dans  ces  brèches  des  débris  i\vs  aninuaix  qui  caractérisent 
les  terrains  tertiaires,  notamment  des  paléothères  et  des  chéropotames  ; 
mais  il  n'est  pas  bien  démontré  (^ue  ces  restes  ne  s'y  rencontrent  pas 
accidentellement. 

On  trouve  très  fréquemment  dans  les  fentes  des  rochers  calcareux  de 
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petits  dépôts  qui,  sans  être  aussi  bien  prononcés  que  ceux  des  côtes  de 
la  Méditerranée  que  nous  venons  de  citer,  peuvent  être  assimilés  aux 
bièches  osseuses,  et  sont  de  même  composés  d'une  espèce  de  pâte  ordi- 
nairement rougeâtre,  quelquefois  cohérente,  d'autres  fois  meuble,  qui 
renferme  souvent  des  fragments  pierreux  et  des  restes  de  mammifères, 
dans  lesquels  on  reconnaît  des  espèces  qui  n'existent  plus  maintenant 
sur  les  lieux*  C'est  ainsi  que  M.  Desnoyers  (1)  a  reconnu  dans  les  fentes 
des  gyx^ses  des  environs  de  Paris  des  restes  de  renne,  de  lagomys  et  de 
hamster. 


7*  Système.  —  Ossemeiits  des  cavernes. 

On  trouve  également  dans  les  cavernes  des  ossements  qui  sont  aussi 
enfouis  dans  un  dépôt  terreux  ou  pierreux,  principalement  composé  de 
carbonate  calcique,  quelquefois  imprégné  de  matières  animales  ou 
mélangé  d'oxyde  ferrique.  Ce  dépôt  forme  sur  le  sol  des  cavernes  une  ou 
plusieurs  couches,  peu  épaisses,  où  les  ossements  sont  presque  toujours 
séparés,  dispersés  et  plus  ou  moins  fracturés;  quelques-uns  semblent 
même  avoir  été  brisés  ou  entamés  par  les  dents  d'un  animal  carnassier  ; 
ils  sont  quelquefois  usés  et  accompagnés  de  cailloux  roulés  La  n^ajeure 
partie  appartient  à  des  carnassiers  ;  dans  les  cavernes  d'Allemagne  et  de 
Belgique,  ce  sont  les  ours  qui  dominent,  surtout  une  grande  espèce  qui 
n'existe  plus,  et  que  l'on  a  nommée  Unus  apaleus;  en  Angleterre  ce  sont 
les  ossements  d'hyène  {Hyena  spalea)  qui  sont  les  plus  abondants.  On 
reconnaît  également  dans  ces  dépôts  des  restes  de  chats,  de  chiens,  de 
patois,  de  belettes,  de  gloutons,  d*éléphants,  de  rhinocéros,  d'hippopo- 
tames,  de  cochons,  de  chevaux,  de  cerfs,  de  rennes,  de  bœufs,  de  lièvres, 
de  rats,  de  campagnols,  de  lagomys,  de  musaraignes,  etc.,  ainsi  que 
quelques  débris  d'oiseaux,  de  reptiles,  d'insectes,  de  mollusques  et  des 
excréments  ou  coprolithes.  Indépendamment  des  dépôts  qui  présentent 
des  espèces  perdues,  on  en  voit  quelquefois  qui  ne  contiennent  que  des 
espèces  actuelles,  mais  lorsque  ces  deux  catégories  se  trouvent  dans  une 
même  caverne,  on  remarque  que  la  seconde  est  au  dessus  de  la  première. 

Les  cavernes  du  Brésil  renferment  une  grande  quantité  d'ossements 
qui  présentent  une  faune  très  différente  de  celle  des  cavernes  d'Europe, 
et  plus  abondante  en  espèces,  puisque  M.  Lund  y  cite  cent  quinze 
espèces  de  mammifères.  Cette  faune,  qui  a  beaucoup  de  rapport  avec 

(1>  BqU.  de  la  Soc.  Gèol.  de  France,  1843,  t.  XIll,  p.  390. 
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celle  (lu  limon  des  Pampas  (p.  233) ,  est  de  même  caractérisée  par 
d* énormes  édentés  (l'osprc<'s  perdues.  Cet  ordre  présente  à  lui  seul  les 
genres  méi^atlière,  méiialonyx.,  platyonyx,  sphcnodon,  tatou,  xénure, 
euryodon,  hétérodon,  ehlamydotlière,  hoplopliore,  pachytbère,  fourmi- 
lier, de  sorte  (juo,  (pioique  la  plupart  des  espèces  soient  très  différentes 
de  celles  actuelles,  surtout  par  leur  taille,  cotte  faune,  comme  la  faune 
actuelle  du  Brésil,  se  distingue  de  (;elles  de  Tancien  continent  par  Tabon- 
dance  des  édcntés.  M.  Lund  y  a  aussi  trouve  des  restes  d'hommes 
offrant  les  caractères  des  Indiens  (jui  habitent  encore  la  contrée,  et  qu*il 
(îonsidère  comme  contemporains  des  espèces  perdues ,  mais  nous  avons 
déjà  dit  (pic  cette  comtemporanéité  était  contestée. 


s<^  Sysiruw.  —  Travertin. 

On  donne  :i  lîonu^  le  uoni  de  Irorcrfiti  à  une  roche  qui  a  puissamment 
contribué  à  la  beauté  des  înonuim  iits  de  cette  ancienne  capitale.  Cest 
un  calcaire  concret ionne,  présrntant  des  parties  presque  compactes  que 
l'on  extrait  des  carrièle^  de  Tonte-Liieano,  entre  Eonie  et  Tivoli.  Cett« 
roche,  qui  tornie  un  intenuédiaîre  entre  le  caleaire  tertiaire  d'eau  douce 
et  celi^  du  terrain  tufaeé,  a  les  plus  grands  rapports  avec  ce  dernier^ 
mais  il  paraît,  dès  que  Ton  adnut  un  terrain  quaternaire,  (pic c'est  plutôt 
à  cette  di\i^iun  qu'à  eelb'  du  terrain  iuod(;rne  qu'on  doit  la  rapporter. 

Nous  croyons  pouvoir  rapporter  au  travtrtin  le  l'unlur  ou  koiiker  de 
rilindoustan,  (pii  est  aussi  un  calcaire  coucrétionné,  souvent  un  peu 
siliceux,  et  qui  se  trouve  à  des  altitudes  considérables  aussi  bien  que 
dans  les  vallées.  On  l'exploite  pour  faire  de  la  chaux. 


:\'  OJIDIU:.  -  ÏKIUIMXS  ti-utiairks. 

Caraolèros  généraux  ol  <it%2S}o:B.  —  Les  terrains  tertiaires  for- 
ment des  dépots  plus  puib.^auts,  ])lus  régulièreiuent  stratifiés,  plus  fré- 
quemment e()liér;.iits  ([uo  les  terrains  niOvlrrues  et  quaternaires.  Ils  sont 
en  général  eoniposc^  de  roches  ealeareuses,  argileuses  et  quartzeuses  ; 
ils  recouvrent  une  partie  considérable  du  globe,  principalement  dans  les 
pays  de  plaines  peu  élevées,  mais  ils  se  trouvent  aussi  sur  les  montagnes 
et  plutôt  sur  les  très  hautes  que  sur  celles  d'élévation  moyenne.  Nous 
avons  indiqué  ci-dessus  (201)  les  caractères  principaux  de  leurs  fossiles. 

On  divise  habituellement  les  terrains  tertiaires  en  trois  groupes  que 
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l'on  désigne  par  les  noms  àe  pliocène  ou  supérieur,  de  miocène  ou  moyen  et 
Séoeène  ou  inférieur,  divisions  qui  correspondent  aux  trois  groupes  de 
fbniles  que  nous  avons  indiqués  sous  ces  dénominations  (1). 

Mais  s*il  est  assez  facile  de  reconnaître  des  distinctions  entre  les  divers 
mtèmes  qui  composent  un  massif  tertiaire,  il  est  très  diiRcile  d'établir 
le  parallélisme  des  systèmes  qui  existent  dans  des  contrées  plus  ou  moins 
éloignées,  de  sorte  que  les  géologues  ne  sont  pas  toujours  d*accord  à  ce 
sujet.  Dans  cet  état  des  choses,  pour  éviter  des  discussions  et  mieux 
pfésenter  l'ensemble  des  massifs  que  nous  citerons  comme  exemples  de 
terrains  tertiaires,  nous  ne  distribuerons  pas  les  groupes  qui  composent 
œs  massifs  dans  des  articles  séparés,  et  nous  nous  bornerons  à  ajouter 
à  ce  que  nous  avons  déjà  dit  sur  les  trois  groupes  de  fossiles  tertiaires  : 
Que  le  (erraln  pHoeéae  ressemble  beaucoup  aux  terrains  quater- 
naires, mais  qu*il  est  plus  puissant,  et  qu'il  renferme  plus  de  rocbes 
cohérentes  ; 

Que  le  terrain  miocène  est  encore  plus  développé  et  que,  quoi- 
qu'il présente  aussi  beaucoup  de  dépôts  meubles  et  friables,  les  masses 
cohérentes  y  sont  fréquentes,  surtout  avec  la  texture  grésiforme  ; 

Qu'enfin  le  terrain  éoeène  est  encore  plus  puissant  et  présente 
plus  de  roches  cohérentes  que  les  groupes  supérieurs. 

Nous  citerons,  comme  premier  exemple,  le  massif  tertiaire  dn 
bassin  de  Paris  (2),  qui  est  remarquable  par  sa  puissance,  par  la 
variété  des  systèmes  dont  il  se  compose,  par  la  bonté  des  matériaux  qu'il 
fournit  à  l'industrie  humaine  et  par  le  soin  avec  lequel  il  a  été  décrit, 
me»  dans  lequel  il  paraît  que  l'on  ne  rencontre  que  les  groupes  miocène 
et  éoeène,  dans  chacun  desquels  on  peut  distinguer  trois  étages.  Ces 
étages  ont  une  certaine  tendance  à  se  dégager  l'un  de  dessous  l'autre 
comme  I«8  tuiles  d'un  toit,  mais  d'un  toit  qui  serait  construit  à  l'inverse 
des  toits  ordinaires,  c'est  à  dire  où  la  dernière  tuile  occuperait  le  bas  et 


{!>  Dans  les  éditions  antérieures  à  1853,  je  donnais,  ainsi  qifon  Ta  déjà  va  ri-dessus,  plus 
d'extension  aui  terrains  tertiaires,  et  je  les  divisais,  d'après  leur  modo  de  formation,  en  ttrrain 
ûQuvicn  pour  les  dépdts  qui  ont  été  formés  dans  des  eaux  fortement  a^it(>es,  en  forain  nym^ 
phéên  pour  ceux  qui  ont  été  formés  dans  des  eaux  doures  stagnantes  ou  peu  agitées ,  et  eu 
ferratnfnVonJen  pour  ceux  qui  ont  été  formés  dans  les  eaux  marines.  Cliacun  de  ces  groupes 
$ê  fobdÎTisait  en  étages  supérieur,  moyen  et  inférieur,  ee  qui  donnait  la  faculté  de  ramener 
cette  classification  à  celle  que  je  viens  d'indiquer.  Mais  une  fois  que  je  me  suis  décidé  à  admettre 
Tordre  des  terrains  quaternaires,  il  m*a  paru  préférable  d'adopter  aussi  pour  les  terrains  ter- 
tiaires la  classification  la  plus  généralement  suivie. 

(i)  La  contrée  géognostique  que  je  désigne  ici  par  la  dénomination  de  fmwn  de  Parié  est 
plos  étendue  que  le  bassin  hydrographique  de  la  Seine,  et  cumpp'od  notamment  une  portion  do 
bassin  hydrographique  de  la  Loire.  C'est,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit  page  33,  une  espèce  de  goUè 
terrestre,  limité  en  partie  par  les  terrains  plus  anciens  et  plus  élevés  qui  se  rattacheni  i  la 
Bretagne,  au  plateau  central  de  la  France,  aux  Vosges  et  4  l'Ardenne. 


SID 


CtOCNOSIE. 


■  (les  [invlits  les  plus  bnsie?  ilu 
-e   trouve  i'Otiii;e  Ip  plus  Supé- 


11011  k  sommet,  ("est  en  ell'et  ri 
bassin,  e'cst  à.  dire  en  Touraii; 
rieur  dans  l'ordre  géognostiqii»-,  liindis  (|ue  l'étage  iiifùriciir  se  trouve  à 
un  niveau  beaucoup  plus  élevé  diins  les  collines  du  Laonuiiis  que  n'at- 
teignent pas  li-s  étages  supérieurs.  Ce  massif  repose  sur  le  terrain  eré* 
taeé,  à  l'exception  de  [|ue1<]ues  rainifirations  et  de  quelques  Iniubeaux 
qui  se  trouvent  eu  dehors  du  massif  prineîpal  et  qui  reposent  indis- 
tinctement sur  les  divers  terrains  ijui  eutourent  le  massif  crélaeé. 

L'étage  supérieur  du  lerrflln  nilncèiio  cin  liassln  de  Paris  est 
célèbre  par  des  amas  (ie  débris  de  coquilles  i'i  Tétat  meuble  que  l'on  ex- 
ploite pour  ramendement  des  terres  sous  le  nom  de  fuluneiiTouriidic. 
Ces  coquilles  sont  ijénéralement  marines,  maïs  on  y  trouve  aussi  quel- 
ques espèces'  d'eau  douce  et  de  terre,  ainsi  que  des  ossements  de  mam- 
mifères, notamment  de 


l>j.  :i».     T.mi'Ki  fuût-yli 
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Le  faluD  est  uuvent  remplacé  par  dea  Miblea  plus  ou  moios  mélan- 
gés d'argile,  lesquels  donnent,  entre  autres,  à  la  Sologne  son  carac- 
tère d'aridité. 

L'étage  moyen  est  composé  de  dépôts  lacnstres  qui  sont  respective' 
meot  caractérisés  par  la  présence  du  calcaire  et  par  celle  des  meulières. 

Le  ealealre  s'étend  notamment  snr  la  plaine  d«  la  BoBce, 
trée  remarquable  par  sa  fertilité  pour  la  production  des  céréaleaj  il  esl 
ordinairement  blanc  passant  au  jaunitre  et  au  grisâtre;  sa  texture  esl 
tantdt  compacte,  tantôt  bréchiforme,  cellulense  ou  pulvérulente.  Les 
variétés  ceiluleuaes  sont  quelquefois  criblées  de  petites  cavitéa  sembla- 
bles à  des  pointes  d'aigujiles  et  par  dea  tubulures  perpendiculaires  aux 
joints  de  stratification.  Les  variétés  compactes  donnent  de  bonnes 
pierres  de  construction  et  de  bonne  chaux.  Celles  friables  ou  pulvéru- 
lentes sont  employées  à  l'amendement  des  terres.  Ce  calcaire  est  souvent 
accompagné  de  marnes  quelquefois  blanches,  d'autres  fois  grisâtres, 
nuis  qui  deviennent  blanches  par  l'action  de  la  chaleur  ;  il  renferme  des 
silei  en  rognons  et  en  petits  lits  minces  qui  appartiennent  communé- 
ment à  la  variété  cornée,  passant  à  la  meulière,  au  jaspe,  au  pyromaquc 
et  au  résinitc.  Les  fossiles  les  plus  communs  dans  ce  dépôt  sont  des 
Ijmnées,  des  planoibcs,  des  hélices,  des  bulimes  et  d'autres  coquilles 
terrestres  ou  d'eau  douce,  ainsi  que  quelques  végétaux.  Les  hélices 
caractérisent  la  partie  supérieure  et  paraissent  ne  se  trouver  que  dans  la 
portion  méridionale  du  bassin. 


f'<i.  n.  Ulii  bniH):,  Brgl. 
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Va 
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■iiiiile  [liirtîu  (le  In  zone 
'  ili'iiiUa  iiilcrroiiipus 


1  à  .Ylviidon,  prùs  ili' 
ùdiniic  (lit  bns^iii,  mais 
n  |)eu  i)ri''S  ^upci'lîricls. 


elles  n'y  formci 

CVs  dûpôis  sont  r.iitmriii  iii  foiilnct  iivcr  It'  calcaire  de  la  Bcuuce,  cepen- 
dant ou  lis  loil  ((i]cli|ucfois  au  dessus  et  tl'aiitres  fois  au  dessous,  ce 
<[ui  porto  à  croire  qu'ils  correspondent  à  la  partie  inovpiiiic  de  ce  cal- 
cnirc.  I.cs  meulièroa  se  trouvent  ordinal renieiil  en  fraynicnts  anguleux  de 
diverses  grosseurs,  en  amas,  rarement  eu  lianes,  enfouis  dans  des  argiles 
ferrugineuses,  (iuelt|uefuis  mélangée*  de  marnes  et  de  grains  quaifieux. 
Ou  les  employé  comme  pierre  do  constructions ,  elles  sont  surtout 
rccliereliée*  pour  les  eanaus  et  l'on  en  fait  iiuisi  des  meules,  notamment 
nuï  Molière*  près  de  Ilaniliouilli  t.  Lorsque  les  meulières  sont  bien  carac- 
térisées et  qu'elles  fornieni  dit  masses  ou  de  gros  fragments,  on  nj  voit 
pas  de  corps  organisés;  maïs  dans  les  lieux  où  elles  sont  peu  abondantes 
e(  où  elle*  se  présentent  en  fragments  peu  volundneux,  elles  renferment 
des  fossiles  analogues  à  cens  du  calcaire  de  la  Beauec. 

En  dessous  de  ect  étage  lacustre  se  retrouve  un  étage  marin  principa- 
Icmeul  eompO'^é  de  sables  et  de  gr es  qui  sont  noiamment    très  déve- 
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loppés  aux  enTirons  de  VvHlaineUcaa  (1).  Le  gréa  fonnc,  dans 
U  partie  snpérieure  des  ssbies,  des  bancs,  des  amas  ou  des  blocs  dont 
1b  surface  présente  souvent  des  espèces  de  circonvolutions  ou  laides 
rnsmeloits  à  peu  près  semblables  à  ce.  qui  se  forme  à  la  surface  d'une 
pite  sur  laquelle  on  projette  d'une  certaine  élévation  d'autres  parties  de 
k  même  pftte.  Dans  les  lieus  où  le  sol  est  inégal,  on  voit  heaucoup  de 
«s  blocs  entassés  sur  les  pentes.  Ces  grès  et  ces  sables  sont  souvent  de 
coalenr blanche  :  les  premiers  sont  très  estimés  pour  faire  des  pavés,  et 
les  seconds  sont  recherches  dans  plusieurs  fnhriques  à  cause  de  leur 
pureté.  D'autres  fois,  les  sables  sont  mélangL-s  d'argile,  de  calcaire,  de 
mica  et  de  limonite  ;  cette  dernière  leur  donne  une  couleur  jaunâtre.  Ils 
pissent  quelquefois  au  calcaire  et  surtout  à  des  marnes  ordinaîrement  ' 
junâtres,  dont  les  couches  inférieures  sont  souvent  caractérisées  par  la 
présence  d'une  grande  quantité  d'huhres.  En  général  les  fossiles  sont 
laiez  nombreux  dans  les  parties  inférieures  et  supérieures  de  ce  système, 
mus  on  n'en  voit  pas  dans  la  partie  moyenne,  surtout  lorsque  le  dépAt 
est  puissant  et  formé  de  sable  et  de  grès  purs. 


Oilru  Siltllili.  LmK. 


'Il  QuHqaïi  gèalognci  ont  nng^  cet  ilàft  dant  le  Icrraiu  roc^of ,  j t  Fonlinii»  i  k  lai>Mr  Jus 
liaiM4D«aTMtMiid«g^1o|[Di!irr*n(iit  qui  «ni  tel  pnnitn  tliMi  im  dititiDn^iUailH 
InniuUctialrM.  DDreitf,i'i1  eit  impactinl  docooDillre  11  irriUib1i>  |iu>itiiin  d'au  <lép{t,  Il 
B'aeiipasdcmtracdflui'oirilJ'andoililloiigcroii  cucoartlrl Vcolulr  i|ui  1(  ranire dus b 
diiiilM  inpérianra  oa  dus  It  diiliioD  iilèrimirc,  eu,  Ignqu  dn  ilcpttt  u  iiiTent  dwu  la 
>(nauuiiil«rnipliaa,il  j  s  tuDjonn  dci  liiitoni  cDlracoi  et  prïiqiirîaulaiit  de  raitoai  poar 
la  diiiiion  iDptrienrgipi'triKladii'Uiaa  laférknre. 


:2i4  r.ÉOGNOSIE. 

L'étage  supérieur  du  terrain  êocènf  se  compose  de  trois  systèmes 
principaux,  respectivement  caractérisés  par  la  présence  du  calcaire  sili- 
ceux, (le  marnes  renf<Tmant  du  iiypsc  et  d'un  calcaire  inférieur. 

Le  oaleaire  siliceux  s'étend,  entre  antres,  sur  presque  tout  le  plateau 
de  la  Krie;  il  ressemble  an  calcaire  de  la  Bcance,  mais  il  a  souvent 
plus  de  dureté,  pro})riété  qu'il  doit  à  la  silice  dont  il  est  pénétré  et  qui 
non  seulement  s'y  trouve  unie  intimement  avec  le  carbonate  calcique, 
mais  qui  forme  très  souvent  dans  le  calcaire  des  veines,  des  rognons  et 
des  blocs  de  silex  cornés,  de  meulières  et  quelquefois,  dans  Tintérieur 
des  géodes,  des  mamelons  de  calcédoine.  Les  riiciditrcs  se  trouvent  de 
préférence  dans  la  partie  supérieure  du  calcaire,  mais  d'autres  fois  elles 
composent  tout  le  système.  Elles  sont  notamment  très  développées  à  la 
FerU->iims-J())(arrf\  dont  les  carrières  sont  en  possession  de  fournir  des 
meules  à  une  grande  j)artie  de  ri'luro])i'  et  de  l'Amérique.  Ces  meulière> 
ressemblent  à  celles  de  Mcudon  (p.  2  12),  et  lors([u'clles  ne  sont  pas 
enferméi  s  dans  le  calciire,  elles  sont  enfouies  dans  de  l'argile  qui,  en 
s'étemlant  sur  le  plateau,  retient  Us  eaux  à  la  surface  (4  détermine  l'exis- 
tence de  nombreux  étanirs.  Le  calcaire  donne  de  rexcellente  chaux  et 
fournit  quelqueroi>  des  pierro  d'appareil  très  recherclié(S  pour  les  monu- 
ments ex])osé'«  à  ile.N  dégrailation>  *.  tel  est  celui  de  riiateau-Landon.  Il 
se  prés<Mitc  au>si  en  eouelu s  friables,  et  il  est  (pielquefois  accompagné 
de  petits  bancs  de  magné-^ite.  Les  fossiles  sont  très  rares  dans  ce  système, 
on  n'en  connaît  nu^-mc  pas  dans  le  véritable  calcaire  siliceux,  ni  dans  les 
gros  blocs  cb*  meulières;  mais  on  trouve  des  coquilles  d'eau  douce  dans 
le  calcaire  non  siliceux,  dans  les  marnes,  ainsi  que  dans  les  meulières 
superficielles  et  dans  les  silex  cornés  enfouis  dans  les  marnes. 

On  voit  sortir  de  dessous  le  cab'aire  de  la  l^ric  un  système  compose 
de  marno,  de  gypse  et  d'autres  roches  moins  abondantes  (pii  alternent 
entre  elles.  Le  fçypse  se  trouve  principalement  dans  une  série  de  petites 
collines  allongées,  plus  ou  moins  détachées,  qui  se  dirigent  en  général 
dans  le  sens  de  l'est  à  l'ouest  et  dont  l'uiu'  des  plus  connues  est  celle  de 
Illonliiiarlreq  à  Paris.  Ses  couches  sont  (pn'h[uefois  divisées  en  gros 
prismes  irréguliers  par  des  tissure*^  perp(Mi(lienlaircs  aux  joints  de  strati- 
fication. Ce  gyp^c  est  généralement  d'un  blanc  jaunâtre;  sa  texture  est 
un  intermédiaire  entre  le  gro>"-ier  et  le  lamellaire,  il  renferme  beaucoup 
de  cristaux  et  contient  prescpic  toujours  du  calcaire;  il  devient  blanc  par 
la  calcination  et  il  e^t  très  recherché  dans  les  arts  comme  plâtre,  Le^^ 
marnes  qui  accompagnent  le  gyp^c  sont  ])lus  ou  moins  argileuses  et  plus 
ou  moins  calcaires  ;  leur  couleur  est  souvent  verdatre,  d'autres  fois  gri- 
sfdre,  jaun.Mtn^  blanchâtre,  ou  composée  d'un  mélange  de  ces  couleurs; 


TERRAINS  TERTIAIRES.  S» 

il  y  en  a  que  l'on  emploie  à  faiie  des  poteries,  d'antTes  qui  serrent  i 
dégraisser  les  étoffes.  Elles  passent  au  calcaire  compacte,  ainsi  qu'au 
klebschiefer  ou  schiste  happaot,  et  renferment  quelquerois  des  blocs 
on  des  noyaux,  souvent  géodiques,  de  célestine  d'un  gris  verdâtte. 
On  trouve  fréquemment  dans  le  klebschiefer  des  rognous  de  mélinite. 
Ces  marnes  s'étendent  plus  que  le  gypse  qu'elles  accompagnent,  et 
il  7  a  beaucoup  de  localités  où  tout  le  système  n'est  représenté  que 
par  elles. 

Le  gypse  de  Montmartre  est  célèbre  dans  l'histoire  de  la  science  pai 
les  ossements  de  mammifères,  de  reptiles  et  de  poissons  qui  ont  fait  le 
sujet  des  recherches  de  l'illustre  Cuvier,  mais  ou  n'y  a  pas  trouvé  d'autres 
coquilles  que  quelques  Cyctottoma  mumia.  Quant  aus  marnes,  il  j  en  a, 
notamment  celles  de  couleur  verte,  qui  paraissent  ne  point  renfermer 
de  fossiles  ;  d'autres  coutiennent  des  coquilles  d'eau  douce  telles  que  des 
lymnées  et  des  planorbes,  et  il  y  a  quelques  couches  dans  la  partie  infé* 
rieuie  qui  contiennent  beaucoup  de  coquilles  marines,  principalement 
des  huîtres.  Il  existe  aussi  dans  la  partie  supérieure  une  couche  caracté- 
risée par  une  gmode  abondance  de  coquilles  que  Brongniart  rapportait 
an  genre  Cythérée,  et  M.  Beshayes  au  genre  glanconome. 


ru-  H.    Cjdwlni  Buii,  imk. 


On  trouve  en  dessons  des  mamea  du  gypse  un  calcaire  blanchâtre 
■ccDUpagné  de  marne  et  de  sable.  Ce  calcaire,  qui  ressemble  sous 
phi  sieurs  rapports  à  ceux  de  la  Brie  et  de  laBeauce,  est  généralement 
plus  compaete  et  moins  celluleux;  il  renferme  aussi  des  rognons  de  silex^ 
psrmi  lesquels  on  distingue  la  variété  dite  nectique,  que  l'on  rencontre 
principalement  à  Salat-Oaea,  près  de  Saint-Denis.  Ce  système  ren- 
fennefbeaucoup  da  ooqoillea  d'eau  dooœ,  paimi  letqueUea  on  remarque 


[jrÎHciiiiitcincut  la  Lii.'/mn  luii'ji'fola.  Il  est  prokililt-  ijuc  ilniis  le;  lieu\ 
où  m:i]K|iieiit  le  gvpse  t't  ses  niiirjii-s  ce  ciilcairesv  l'uiifoiid  iHPr  itliii  Je 
lii  lîvie. 


Lo  jilus  Olcvù  ri'>si;m!ili.'  liijiueoiiii 
fournit  (le  inûiiic  irc\cTll.-iils  pans 
Ut;  groHdc  ll«aiit'liHiii|i,  tire  d'iuii' loc^ilitù  au  iiuiil-uucst  de 
où  la  pnrlic  auptrieun'  di'  w.  .-.j  >ti  mcprc-i'iitc  ile>  iillciiiLilivc-  dn  '•< 
de  mer  et  d'tau  douce. 

tes  allrriintiïL's  se  moutrciit  aussi  dans  lu  svsrC'iiiL-  --iiiiaril,  i\\\\ 
iiiil>ortaiit,  et  principale  m  eut  commise  d'un  (Mlcairc  iilaiu'  frap 
les  ouvriers  nomment  t'MÎIlUKKe,  qui  pas^  souvent  à  ].i  mnent 
renferme  des  silex  et  des  cristaux  de  gj-pae. 

On  trouve  ensuite  uu  ctLseiuble  de  pouelii- 
puissance  et  par  leur  ulililé  éiMjnoniique,  pui 
iiisscul  les  belles  pierres  de  «'Hlcair*  prttv-'ii 


-rèsde  l-'onlainebleauet 
ijifiic  ■^nuvenl  par  le  nom 


■l  ij"' 


nts  lie  l'arls. 


rah'n 


■■  foriii. 


puissantes,  dont  la  coliérenci'  csl  furl  vnrialili 
meut  jaunâtre,  sa  eouiposiiioii  très  luélaufîéi 
ses  parties  suiK'ricure  et  inférieure.  Il  renfe 
des  nids  de  marne,  d'argile,  Je  lignite,  et 
tîcmieiit  beaucoup  de  grains  de  ehlorîte  (1) 
quantité  de  fossiles,  géuéralcmeul  uiarius,  el 
se  trouvent  les  gîtes  de  lirîgnoii,  près  de  Ve 


i  très  importantes  par  leur 
i([uc  ce  sont  elles  qui  four- 
■r  qui  ont  servi  à  bâtir  les 
s  eoucbcs  quelquefois  trts 
Sa  couleur  est  ordinaire- 
et  il  passe  au  siible  Jaus 
me  quelquefois  des  lits  oa 
ea  assista  inférieures  eon- 
11  renferme  une  immense 
|;'e^t  dans  ce  système  que 
sailles,  et  de  CourlagQOD, 
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près  de  Beims,  qui  ont  été  à  célèbres  dans  l' histoire  de  la  paléontologie, 
fu  l'abondance  et  la  belle  conservation  dea  coquilles  que  l'on  y  recueil- 
lait. Les  eérites  sont,  entre  autres,  extrêmeraent  abondantes  dans  1« 
partie  supérieure  et  les  nummulites  dans  le  bas. 


f 


Tif.  II.  roiiMn  UfUm.      Fi).  Ij.  Cfcilhlii 


# 


Fi].  ^7.  Cinii  umllita,  Imk. 
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rîf .  K.  TtTkiHlit  idutt,  Imfr.  Fij.  59.  Kiuililti  IxifiD,  Inifc. 
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L'étage  iufi-rieur  tonlieiit  lieiiucoiip  île  sablts,  d'où  M.  d'Archiac  le 
dtsigiic  soiis  le  nom  de  xahli-n  hiférii-iirs,  par  oiiposilioii  ù  ceuï  Je  taUti 
miii)i-tiK  vl  de  Mi/i/cs  snpi'rifiire  (ju'il  lionne  ;m  gri'S  Je  Foutaiiitbleau  et 
au  ijri'S  de  lieaiitliîiinp.  Cet  étage  est  \ti;%  {lé\eloppL',  et  l'on  j-  rapporte 
beaiieuiip  di'  lainlieaiix  de  sables  et  de  grL->,  ipii  rejKiâeiit  sur  la  craie  eu 
dehors  du  massif  tc-rtiaire  dans  la  ba^se  Pit:ur(lU-e(  l'Artois.  II  renferme 
d'autres  matières  iiolammciit  tk'  l',ir,ï;ile,  île  la  elilorile,  du  calcaire,  du 
lignite,  des  poiidingiies,  i]ui  non  seulement  se  luèlenl  plus  ou  moin! 
avec  les  sables,  mais  (^ui  forment  aus^-i  des  dépôts  particuliers,  ce  qui 
pernel  d'y  distinguer  divers  systèmes. 

Le  plus  élevé  consiste  dans  un  puissant  dépôt  de  i«ablei<i,  qui  est, 
entre  autres,  I  rês  bien  prononcé  n  iL-ninv  près  de  f 'ompicgne.  Ces  sables 
renferment  qui '1  ([lie  foi  s  lieauc-oup  de  coiiuillcsmarîues,  aussi  M.  d'Arcbiac 
y  a-l-il  distingué  un  système  particulier  sous  le  nom  de  Jits  cogttillifn. 
On  y  remarque  notamment  la  X'i.iiMiilîfi-s  pluaiihtln,  le  CerUliiuitt  acn- 
tiH     !  Usln  '  ii'i/liic\lalii 

On  trou  VI  en  dcous  des  sib!  •,  do  Cuise  un  ■•v-time  ciractense  par  h 
piLMux  dn  II|;nil('o,  et  quL  tst,  <nlre  autres,  trc'î  dcveloppt,  dans  les 
1  dke-  du  S4>l»<>onnnl>>,  ou  on  1  explmit  pour  fiiri  di  1 1  couperose  et 
de  1  nlun,  im  i  que  poui  1  imindeniiut  des  tcne-,  iivi^'c  auquel  il  e»l 
emplo\i.  so  Ls  11  nom  di  n<!n-.  luii  s  qmtid  d  e-t  d  lils  son  ctat  mtu 
rtl,  et  sous  le  nom  de  <•  itiln  \  i  jiujei  qii  ind  il  a  itt  bruit  Ce  lignite 
prewnte  beaucoup  de  nrn.tc-',  depuis  1  cfit  terr<.u\  jusqu  i  la  teiture 
compirtt  du  jnct  ou  celle  fibreuse  du  bois  II  e=l  prcqiie  toujours 
anompigni,  de  p\riles  et  d  ir_de,  qneUpiefoi- de  «un lu  de  g\-pse  d 
websterite,  d  npntitc  de  cJesliui  ete  Les  fondes  --onl  tsse?  ibondint 
diiis  ce  ••^sttnit ,  le  plus  ^rand  nombre  sont  ilc"  etre^  d  i  m  douce  ou  d 
terri,  tits  qncdese\ruiPs  (f    Cimnfir  ii-},  dis  paludinis  dis  palmiere 


des  ossements  de  mammifères  ,  n 
tellis  que   des  buccins,   des  fuse  ii 


u>>-i  des  eoquilli 
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Une  autre  système,  formant  une  série  d'amas  plutôt  que  des  couches 
régulières  est  composé  d'une  argile  nommée  plastique  à  cause  de  son 
aptitude  à  conserver  les  formes  qu'on  lui  imprime.  Cette  argile  est 
exploitée  aux  environs  de  Paris,  de  Montereau,  etc.,  pour  faire  des 
poteries.  —  Elle  est  ordinairement  grise,  d'autres  fois  blanche  jaune, 
louge,  violette,  noire  ou  bigarrée  de  ces  diverses  couleurs  ;  elle  ne  con- 
tient par  de  fossiles  lorsquelle  est  bien  prononcée,  mais  on  en  trouve  dans 
sa  partie  inférieure  ou  elle  se  mélange  avec  d'autres  matières  et  où  l'on 
rencontre  quelquefois  une  roche  conglomérée  contenant  des  ossements  de 
reptiles  et  de  mammifères,  d'où  on  l'a  appelée  conglomérat  ossifère  de 
Meudon, 

M.  Hébert  (1)  considère  comme  inférieur  à  l'argile  plastique  un 
dépôt  de  sables  très  développé  dans  le  nord  du  bassin  de  Paris  notam* 
ment  à  Braeheux  près  de  Beau  vais. 

Ces  isables  recèlent  des  fossiles  marins,  parmi  lesquels  nous  citerons 
la  Cyprina  scutellaria^  la  CucuUea  crassatina,  la  Cardita  peeiuncuîarU ; 
ils  renferment  des  blocs,  des  amas  ou  des  bancs  de  grès  ;  et  ils  sont  sou- 
vent mélangés  de  matières  étrangères,  notamment  de  chlorite,  d'où 
M.  d'Archiac  a  désigné  une  assise  de  ce  système  sous  le  nom  de  glau- 
ronie  inférieure. 

Quelquefois  ces  dépôts  passent  à  de  véritables  poudlngues,  notam- 
ment aux  environs  de  Memours,  où  ils  forment  des  amas  assez  puis- 
sants, mais  peu  étendus. 

Enfin  un  petit  système  composé  de  ealcalre  et  de  sable  qui,  d'après 
M.  Hébert  (2),  sont  plus  anciens  et  tout  à  fait  indépendants  des  autres 
dépôts  tertiaires  du  bassin  de  Paris,  se  remarque  sur  les  confins  de  la 
Champagne,  notamment  à  Rllly  près  de  Eeims.  Ce  calcaire  est  jaunâ- 
tre, passe  à  la  marne,  recèle  des  coquilles  d'eau  douce,  principalement 
la  Fhji$a  gigantea^  et  est  séparé  du  terrain  crétacé  par  .une  assise  de 
sable  blanc,  que  son  extrême  pureté  fait  rechercher  pour  les  verreries. 
M,  Hébert  croit  avoir  retrouvé  (3)  des  lambeaux  de  ce  système  de  l'autre 
côté  du  massif  tertiaire,  c'est  à  dire  dans  le  Noyonnais. 

D  y  a  encore  dans  le  bassin  de  Paris  un  dépôt  particulier  dont 
nous  n'avons  point  parlé  dans  l'énumération  qui  précède,  à  cause  de  la 
divergence  d'opinions  qui.  règne  sur  son  classement  :  ce  sont  des 
argiles  rougeâtres  mélangées  de  sable  et  de  silex  qui  s'étendent  sur 


(1)  Comple  renda  de  l'Acad.  des  Sciences,  1857,  p.  96. 

(2)  Boll.de  la  SocGéoL  de  France,  1848,  t.  V,  p.  388: 18S0,t.  VI,  p.  7iO. 
•3)  Id.,  1854,  t.  XI,  p.  6^7. 
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les  plaines  du  Tliimerai^  et  du  pays  d'Ouchc.  Ces  argiles,  qui  ue 
contiennent  pas  de  fossiles,  reposant  ordinairement  sans  intermédiaire 
sur  la  craie  et  remplissant  les  cavités  creusées  dans  celle-ci,  ont  été 
quelquefois  considérées  comme  un  des  premiers  termes  des  terrains 
tertiaire,  d'autres  fois  on  les  a  rapporté  au  grès  de  Fontainebleau  et 
dernièrement  M.  Laugel  (1),  qui  en  a  observé  à  Bonneval,  au  dessus 
du  calcaire  de  la  Beauce,  les  a  envisagées  comme  parallèles  aux  meu- 
lières de  Meudon.  Ces  divergences  d'opinions  ne  pourraient-elles  pas 
porter  à  croire  que  ces  argiles  représentent  l'ensemble  des  autres  dépots 
tertiaires  du  bassin  de  Paris  ? 

Les  terrains  tertiaires  forment  aussi  un  iua^«»if  important  dans  les 
environs  de  l^oiidrcs.  Ce  massif  repose  sur  le  terrain  crétacé  comme 
celui  de  Paris,  mais  il  diflere  de  ce  dernier,  parce  que  l'argile  y  est 
beaucoup  plus  abondante,  qu'il  n'y  a  presque  pas  de  calcaire,  que  l'on 
y  trouve  le  groupe  pliocène  et  que  le  groupe  miocène  y  manque. 

Le  terrain  pliocène  y  est  représenté  par  des  dépôts  peu  puissants 
qui  se  trouvent  dans  le  voisinage  de  la  mer  du  Nord.  Ces  dépôts,  que 
Ton  désigne  par  le  nom  de  craç,  sont,  en  général,  formés  de  roches 
meubles  ou  conglomérées,  composées,  pour  la  plupart,  d'un  mélange 
de  sable,  d'argile,  de  calcaire,  de  limonite  ainsi  que  d'une  grande  quan» 
tité  de  coquilles.  On  peut  y  distinguer  deux  étages. 

Le  erag  supérieur  se  trouve  principalement  dans  les  environs  4e 
i¥ori%ieli  ;  il  renferme  des  débris  d'éléphants,  de  rhinocéros ,  de  che- 
vaux, de  cochons  et  d'autres  mammifères,  ainsi  qu'un  grand  nombre  de 
coquilles  dont  la  plus  grande  partie  appartient  à  des  espèces  qui  vivent 
encore  dans  la  mer  du  Nord. 

Le  erag  inférieur  existe  principalement  dans  le  SufTolktihire  et  se 
compose  de  deux  systèmes  que  l'on  a  désignés  par  les  épithètcs  de  rouge 
et  de  corallin.  Le  crft^  roHija  est  coloré  par  de  la  limonite,  on  cite  parmi 
ses  coquilles  les  plus  caractéristiques  le  Fk-sks  cof/h-an'u.Sy  le  Murex 
alveoIaffiJi,  la  Ct/prca  cocchif^lloldes.  Le  cra(/  curalUtt  est  ainsi  nommé 
parce  qu'il  contient  unegran(hi  quantité  de  polypiers  appartenant,  pour 
la  plupart,  à  des  espèces  qui  n'existent  plus.  Il  est  principalement  com- 
posé de  marnes  verdàtres  qui  passent  quelquefois  à  des  pierres  suscepti- 
bles d*ètrc  employées  dans  les  constructions. 


(l)  Bull,  de  la  Socieli-  C.iul.,  ISGC»,  t.  XVII. 
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H).  M.  lun  alTttltlu,  Sou.   Fij.  G!.  Fuu  iNlririu,  smo.    ri|  63.  Cipiii  Nniitlluidci,  .sow. 

Le  Icrraln  imeéae  du  massif  de  Londres  se  compose  de  deux  systè- 
mes sableux  et  de  deux  systèmes  argileux. 

Le  plus  élevé,  ordinûrement  désignésous  le  nom  de  B«g»hal  hmmI, 
M  priocipalemcnt  composa  de  sable  rougeâtre  sucompagné  de  sable 
Tcrdâtre  et  de  marnes  feuilletées  tachetées  de  blanc  et  de  jaune.  Il  ren- 
lénne  beaucoup  de  grains  de  chlorile.  Les  fossiles  n'y  sont  pas  très 
abondants,  on  cite  parmi  les  plus  communs  la  cardila  plameotia,  la 
TurrUelia  tuki/era  et  la  Nummvliie»  Iitmgmta. 

On  trouve  ensuite  un  puissant  dépdt  argileux  qui  donne  au  massif 
■on  canctère  le  plus  remarquable,  et  qui  est  connu  sous  le  nom  de 
!<>■<•■  clay  ou  arffUe  de  Londrei.  Ce  dépôt  est  prineipatement  oom- 
yotit  d'une  marne  argileuse,  quelquefois  sableuse,  ordinairement  de  con- 
leox  bleuâtre  ou  noirâtre,  renfermant  des  rognons  que  l'on  a  nommés 
«rptonn,  et  qui  sont  composés  d'un  calcaire  argileux,  traversé  par  dn 
veines  de  calcaire  cristallin,  et  présentant  quelquefois  des  géodes  tapis- 
sées de  cristaux  de  barytine.  On  rencontre  aussi  dans  ce  dépôt  des  pyrin 
tes  et  du  gypse  cristallisé.  Ses  fossiles  ont  beaucoup  de  rapports  arce 
ceux  du  calcaire  grossier  de  Pari«,  et  plus  encore  avec  ceux  des  lits 
ix>qnilliers  des  sables  de  Cuise,  mais  ils  [«'éBentent  aussi  un  grand  nombre 
d'espèces  puticolifna. 


Fi|.  (1.      iscjUini  mMiU. 
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On  trouve  en  dessons  de  Targilc  de  Londres  de  Targile  plastique 

qui  est  notamment  exploitée  ù  WooUvioli  pour  faire  des  poteries. 
Cette  aririlt'  (|ui  est  qnehpufois  panachée  de  brun  et  de  roui^c  est  accom- 
pagnée de  t-ablc  it  de  cailloux  de  silex. 

D'antres  Nabl4v«»  séj)arcnt  quelcpicfois ,  notamment  dans  l'île  de 
Thanc^t,  1rs  dépots  dont  nous  venons  déparier  des  terrains  crétacés,  ces 
sables  renferment  entre  autre:?  fossiles  la  Fliolndomya  çuneata ^  la  Cf/prtnp 
Mnrrlsî't^  la  C<)rhifJn  JniKj'wosIr'iH. 

Les  t4*rr»hm  terlî«îr€»s  tic»  In  Suî^^e  sont  très  différents  deceuxdont 
nous  venons  de  parler.  Les  dépôts  qui  les  composent  se  divisent  en  deux 
parties  très  distinctes,  ([ue  l'on  désigne  souvent  par  les  noms  de  terrain 
de  ),i(thfssi'  pour  la  partie  supérieure,  et  de  tf-rrain  uKinmuUt'Kpw  pour  la 
partie  inférieure. 

Le  terrain  lio  iiioIiism*,  ainsi  appelé  du  nom  que  Ton  donne  dans 
le  pays  à  une  variété  de  macigno,  fait  partie  d'un  vaste  massif  qui 
s'étend  à  peu  près  sur  toutes  les  contrées  basses  qui  longent  le  versant 
septentrioiial  des  Alpes. 

Il  paraît  que  l'on  peut  distinguer  dans  ce  massif  une  puissante  assise 
marine,  placée  entre  deux  assises  d'eau  douce. 

L'assise  supérieure  ne  consiste  qu'en  petits  bassins  isolés.  L'un  de 
ces  petits  hnss'ms^  celui  iV Œnhujoyi^  qui  toutefois  n'est  pas  sur  le  terri- 
toire suisse,  étant  situé  sur  la  rive  droite  du  Rhin,  près  de  Constance, 
en  Souabe,  e^t  célèbre  dans  l'histoire  de  la  paléontologie,  à  cause  delà 
grande  quantité  de  fossiles  qu'il  recèle,  et  notamment  par  le  Crypto- 
hranclms  jinninjcnhi^^  espèce  voisine  des  salamaiulres,  qui  a  été  long- 
temps connue  dans  la  science  sous  le  nom  de  llnuio  dilnvii  festis. 

On  est  a>s(  z  généralement  d'accord  pour  ranger  ces  petits  bassins 
dans  le  terrain  pliocène,  mais  il  n'en  est  pas  ainsi  pour  les  deux  assises 
suivantes,  où  plusieurs  géologues  voient  encore  le  même  terrain,  tandis 
que  d'autre>  les  rapportent  au  terrain  miocène. 

L'assise  moyenne,  qui  est  très  développée,  s'étend  du  Jura  aux  Alpes, 
mais  dans  la  première  de  ces  chaînes  elle  n'occupe  que  le  fond  des  vallées, 
et  ne  s'y  comi)ose  en  général  que  de  dépôts  meubles  ou  friables  en  cou- 
ches horizontales.  Ces  dépôts  deviennent  plus  puissants  et  plus  cohérents 
dans  le  milieu  de  la  Suisse,  et  présentent  sur  le  versant  septentrional 
des  Alpes  (les  roches,  tenaces  dont  les  couches,  fortement  inclinées, 
atteignent  des  altitudes  très  considérables,  La  roche  dominante  de  cette 
assise  est,  comme  nous  l'avons  déjà  indique,  la  variété  de  macigno 
nommée  molasse  à  cause  de  sa  friabilité,  ce  qui  ne  l'empêche  pas  de 
donner  de  bonnes  pierres  à  bâtir,  qui  sont  généralement  employées  dans 
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toute  la  partie  basse  de  la  Suisse.  Ce  macigno  est  communément  d'un 
gris  passant  au  verdâtre,  quelquefois  au  jaunfttre;  il  est  presque  tou- 
jours micacé,  mais  ses  éléments  minéralogiques  étant  fort  sujets  à  varier, 
il  passe  à  beaucoup  d'autres  roches.  C'est  ainsi  que,  quand  le  calcaire 
manque,  on  a  du  psammite;  si  c'est  l'argile  qui  se  perd,  on  a  du  grès 
ou  du  sable  calcarifères  -,  si  c'est  le  sable,  on  a  de  la  marne  ou  du 
calschiste;  si  c'est  le  sable  et  le  calcaire,  on  a  de  l'argile  ou  du  schiste; 
si  c'est  le  sable  et  l'argile,  on  a  du  calcaire  ;  s'il  s'introduit  dans  la  pâte 
des  cailloux  ou  fragments  divers,  on  a  du  gompholite  passant  quelque- 
fois au  poudingue,  et  ces  diverses  roches  alternent  plus  ou  moins  entre 
elles.  Le  gompholite,  que  les  Suisses  appellent  nagélfiuh^  paraît  se 
trouver  de  préférence  dans  la  partie  supérieure,  et  compose  presque 
tout  le  mont  Rigi,  où  il  s'élève  à  l'altitude  de  1  900  mètres,  en  parais- 
sant plonger  sous  des  calcaires  plus  anciens,  apparence  due,  soit  à  une 
faille,  soit  à  un  renversement.  Les  fragments  qui  entrent  dans  la  composi- 
tion de  la  roche  du  Rigi  sont  principalement  de  calcaire,  mais  il  y  en  aussi 
de  macigno,  de  psammite,  de  quartz  et  de  beaucoup  d'autres  roches.  On 
a  cru  notamment  y  rencontrer  du  granité  et  du  porphyre,  analogue  à 
ceux  que  l'on  voit  en  place  dans  les  Vosges  et  dans  le  Schwarzwald.  Ces 
fragments  sont  quelquefois  si  considérables  qu'ils  forment  des  blocs  de 
plusieurs  mètres  cubes.  La  pâte  qui  les  unit  est  souvent  friable,  mais 
d'autres  fois  le  tout  forme  des  masses  assez  cohérentes  pour  que  les 
noyaux  se  fendent  plutôt  que  de  se  détacher. 

Les  fossiles  sont  en  général  très  rares  dans  lieux  où  la  molasse  propre- 
ment dite  est  bien  prononcée;  mais  il  y  a  des  couches  friables,  que 
M.  Studer  appelle  muêchel  sandsteln,  qui  renferment  beaucoup  de 
coquilles  marines,  ainsi  que  des  débris  de  mammifères,  de  reptiles  et  de 
poissons. 

Ces  couches  se  lient  avec  celles  de  l'assise  inférieure  qui  renferment 
des  coquilles  d'eau  douce  et  quelquefois  du  lignite.  Ce  combustible  est 
notamment  exploité  à  Kœpfnach  près  d'Horgen,  canton  de  Zurich,  où 
l'on  a  trouvé  des  restes  de  rhinocéros,  de  mastodonte,  de  castor,  etc. 

Le  terrain  nmnmiililiqae  de  la  Suisse  appartient  à  un  immense 
dépôt,  qui  forme  une  bande  presque  continue  depuis  les  côtes  occiden- 
tales de  l'Espagne  jusqu'aux  frontières  de  l'Indochine.  La  classification 
de  ce  dépôt  a  donné  lieu  à  beaucoup  de  discussions,  et  si  la  plupart  des 
géologues,  guidés  par  les  rapports  paléontologiques,  y  voient  maintenant 
le  terrain  éooène,  d'autres  continuent  à  le  rapporter  au  terrain  crétacé, 
et  on  le  considérait  au  commencement  de  ce  siècle  comme  étant  encore 
plus  ancien.  Ces  variations  n'auront  rien  d'étonnant  pour  ceux  qui 
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prcntlront  en  considération,  d'un  côté,  Topinion  théorique  qui  a  long- 
temps régné,  que  les  dépôts  des  montagnes  devaient  être  plus  anciens 
que  ceux  des  plaines,  et,  d'un  autre  côté,  les  renversements  qui  ont  sou- 
vent lieu  dans  les  hautes  montagnes,  ainsi  que  les  grandes  différences 
qui  existent  entre  les  caractères  strati;^raphiques  et  minéralogiques  du 
terrain  à  nummulites  des  Alpes  et  des  Pyrénées,  comparé  à  celui  qui  ren- 
ferme des  fossiles  analogues  dau^  les  plaines  du  nord-ouest  de  la  France. 
Mais  actuellement  que  l'étude  de  la  molasse  suisse  nous  a  fait  voir  qu'une 
même  assise  peut  se  présenter  en  couches  horizontales  meubles  au  pied 
du  Jura  et  en  couches  verticales  et  cohérentes  sur  les  croupes  des  Alpes, 
on  est  plus  disposé  à  accueillir  les  résultats  donnés  parla  paléontologie, 
lorsqu'elle  vient  nous  dire  que  sur  1077  espèces  de  fossiles,  observées 
dans  la  grande  bande  nuinmulitiquc,  il  y  en  a  seulement  cinq  reconnues 
comme  analogues  à  des  fossiles  du  terrain  crétacé,  tandis  qu'il  y  en  a  270 
qui  se  retrouvent  dans  les  bassins  éocènes  du  nord-ouest,  et  qui  appar- 
tiennent aux  espèces  que  l'on  y  considère  comme  les  plus  caractcris- 
tiques  (1). 

On  distingue  dans  ce  dépôt  deux  systèmes  :  l'un,  qui  est  connu  dans 
le  pays  sous  le  nom  de  Jif/sch  (2),  et  ([ui  a  souvent  été  décrit  sous  celui 
de  scJiidc.s  et  (\i\  (jn's  à  fi'conîrH^  atteint,  entre  auties,  une  altitude  de 
près  de  3  000  mètres  d\\.Fri(ersfe'ni,\(ii\ix(i  les  lacs  de  Lucernc  et  de  Thun; 
il  est  composé  de  cals(  hisie  gris  ou  noir  et  de  maciguo  tenace,  souvent 
schi^toulc,  quehpiefoib  presque  compacte,  ordinairement  d'un  gris  foncé, 
et  dont  les  couches  ont  une  surface  un  peu  ondulée,  inégale  et  enduite 
de  marne.  Ces  roches  passent  continuellement  de  l'une  à  l'autre,  et 
passent  aussi  au  calcaire,  au  schiste,  au  quartzite,  au  gom])holite,  etc. 
Les  seuls  fossiles  dont  l'existence  soit  bien  constatée  dans  ce  système 
sont  les  Fi'co'idrs  [ChoiiflrUcs)  //ifr/caiff'^,  ffqualls^  Tnrf/iouii. 

Le  système  suivant,  que  M.  Studer  a  nommé  calcaire  et  f/rès  à  num- 
mulUfs^  est  notamment  très  prononcé  au  tnuitl PUatty  au  sud  de  Lucemej 
il  contient  plus  d(î  cal(\iiie,  et  présente  moins  de  texture  schistoïde  que 
le  flyscli,  mais  il  est  surtout  caractérisé  par  l'abondance  de  fossiles, 
notamment  par  les  X//uf/,u'Iilr.s  phnniJata,  ninûinularia  ^  perforala^ 
Raiiiondi^  spira;  le    Cu/iurf//p/f.s  cOnoiJrfis^  la  Mclania  coisfellafa,  la  TWf- 


d)  Voira  re  >uj('l  !r  licaii  li\n;iil  i\iu',  M.d'Anhi.ic  a  inséré  dans  \f  torno  III  Je  son  I/iêtoire 
(tes  pnxjrrs  dr  la  f/r'o/ov/r. 

(-2,  O  nom  ilr  {hjsi  h  ilaiil  jioar  Ie>  Sui.><rs  uni.'  dénoniirialion  ininéralogiiiue  plutôt  que 
péoi^nosiiqiic.  on  doil  v\  itcr  ilo  !••  considérer  oonirni*  s'.'ippii(iUAnl  exclusivement  au  syalème  <Ioi 
nous  orcuiie  en  ce  momcnl,  car  il  parait  qu'il  y  a  aus-i  des  llyach  crétacés  et  des  fljsch  juras- 
siques. 
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riUlla  imbricalttria,  etc.  Ce  système  repose  immédiatement  et  en  strati- 
fication concordante  sur  le  terrain  crétacé,  avec  lequel  on  Ta  longtemps 
confondu,  et  qui  le  recouvre  dans  les  cas  de  renversement  (^ui  se  voient 
fréquemment  dans  les  Alpes. 

Nous  terminerons  ces  exemples  par  les  terrains  tertiaire»  4e  la 
TMeaae,  qui  présentent  aussi  des  caractères  particuliers. 

Le  terrala  ^eeène  y  est  plus  connu  sous  le  nom  de  terrain  êuba" 
pêimi»y  parce  qu'il  fait  partie  d'un  vaste  dépôt  qui  forme  des  collines  et 
des  bassins  au  pied  des  deux  versants  de  la  chaîne  principale  des  Apen- 
oiiu.  On  peut  y  distinguer  trois  systèmes  ou  étages  caractérisés  respec- 
tivement par  la  prédominance  du  calcaire,  du  sable  et  de  la  marne. 

Le  système  calcareux  est  peu  important  et  formé  de  couches  peu  éten- 
dues, de  blocs  et  des  rognons  d'un  calcaire  qui  varie  beaucoup  par  sa 
texture  et  même  par  sa  composition,  présentant  des  variétés  concrétion- 
née,  celluleuse,  grossière,  grenue,  compacte,  lumachelle,  sableuse,  argi- 
leuse, etc.  Il  est  communément  marin  et  il  est  alors  connu  sous  le  nom 
àtFanchina  (I);  d'autres  fois  il  est  d'eau  douce  et  se  confond  avec  le 
travertin.  Il  est  parfois  occompagné  de  gypse. 

Le  système  sableux  ou  sables  subapennins^  se  compose  de  sables  ordi- 
nairement jaunâtres,  souvent  mélangés  d'argile,  ainsi  que  de  carbonate 
calcique  et  passant  quelquefois  au  macigno,  à  la  marne,  au  calcaire  et 
au  grès. 

Le  système  marneux  ou  marnes  subapennines,  mattaione  des  Toscans, 
est  très  développé  et  se  compose  principalement  de  marnes,  communé- 
m^t  d'un  gris  bleuâtre,  plus  ou  moins  foncé  selon  le  degré  de  dessica- 
tioiu  Ces  marnes  ont  une  grande  tendance  à  s'ébouler  lorsqu'elles  sont 
humectées,  ce  qui  donne  un  aspect  tout  particulier  aux  collines  qui  en 
sont  composées  parce  que  la  végétation  ne  peut  s'y  établir.  Elles  con- 
tiannent  souvent  du  mica,  quelquefois  du  sable,  ainsi  que  des  bancs  et 
des  rognons  de  calcaire  argileux  et  de  macigno  ;  on  y  trouve  aussi  du 
gypse  et  du  sel  marin. 

Ces  dépôts  renferment  une  immense  quantité  de  fossiles  :  les  coquilles 
y  sont  tellement  abondantes  qu'elles  forment  des  lits  entiers.  Quelques- 
unes  de  leurs  espèces  se  retrouvent  encore  vivantes  dans  la  Méditerra- 
née; et  il  y  a  des  individus  si  bien  conservés  que  l'on  y  voit  des  bivalves 
dont  le  ligament  existe  encore,  et  d'autres  même  qui  n'ont  point  perdu 
leurs  couleurs.  On  y  trouve  aussi  des  ossements  de  mammifères,  notam- 
ment d'éléphants ,  de  mastodontes,  de  rhinocéros,  d'hippopotames,  de 


(1)  Voir  la  note  dt  U  pige 


■'■■■-.  -'■.  ,  Ml-,  ifioi^in'il  V  ait  quelquefois  ite  ces  os-e- 
TM,**;i--.  .1-  .■;■;'. ii'tiiiiiifiil  phis  pariiculiOrnneiil,  comme 
■11'  -■:■•!  ,-     -.:-.  ,\  ili--  cli-|i<il-i  ciiilloutcux  i[iie  l'on  a  souvent 

m :•!<•«■  m-  .'  1  li  Tosciiiie  ;i  uuo  i;ompoait îoii  fort  v-uriét 
•    .  -.  -   ■■  .'.;  -<.iut  coiiimniicraeiit  (liiilociuOcs  l't  iiicli- 

,'  .  ^\  ■■■:  :i!  .nii  -,  .  ii  ^ailles,  cii  rodifs  poudnigiformfs 
■■:■■■  .1  .  :i.-.  il-s  rV,,^iu..iirsi!'o|)!iiolitc-s.  Il  renferme  au-sî 
.-.  ,  .  ,i:m:;i.-,l!  J:uis  I«  envivoiis  de  Vollcrrt,  où  oti  ïex- 
■.-  -.-T-A..^  de  ^culpum-,  connus  <lauslo  commcrc 
'  ,  On  y  iimnc  (jucliiucfois  des  maliùres  rliarbon- 
.,  L!  ,\^[.,i!  .le  la  vêi-ilaLilc  houille  ù  Monte-Baraboli 
■■l^■^^.  0:i  _\  v\|iloiie  EiUssi  dos  veines  ou  petits  liions  Ji; 

if  ;■,  l\-|-mrul  la  uuijcui'e  paitie  de  la  cliaiiic  des  Aitcn- 
.  -l 'i:  il'uii  i;raiid  s_\-tèiin;  où  domine  le  macigno  et  ijiii 

-'.■'-.  r.'uun  en  To-ciinc  sous  le  imni  iVnl/i.riff  {l), 

v.-;n  ,1--.'  ii-u,ii-e  pour  donner  d'exeellpiitcs  pierres  de 
f.  ,vli, .  Ac-  liellos  caiTi,-ics  ./e  ?'âW.',  prOs  lie  FloreiieC; 
.,.u.cin  l>i^.u-rec  di-  liris-jaunàlre,  de  gris-verdàtre  et  de 
,i>ii[  1,111  iT,  -i|ue  loiijiiurî  du  luii-a  et  [lasse  nu  calscliiste, 
-.■lii-i.-;  .ui   p-;ininiite,   au  ja'pe,  au  stéasi'histe  et  à 

..111, Ml-,    II. 'la ii'iil    à    une   niiitière   ijne    les   Toscans 

■  ■   -•   .  ;>,iiie  .[iri'Ile  a  iiiiel.|uc.i  rapports  avee  les  roches 
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rique  àeffobbro,  mais  qui  en  diffère  beaucoup  par  sa  composition,  laquelle, 
a  de  l'analogie  avec  celle  des  schistes.  On  trouve  aussi  quelquefois  dans 
la  partie  supérieure  de  petits  dépôts  de  lignite.  Les.  fossiles  sont  rares 
dans  le  macigno  :  les  plus  caractéristiques  sont  les  Fucoides  {Chandrile»), 
iniricatus,  furcatuê  et  Targionii  ainsi  que  le  Chiton  aniiqutés. 

Le  calcaire  inférieur  présente  beaucoup  de  variations  et  il  est  surtout 
caractérisé  par  la  présence  des  nummulites. 

Tous  les  dépôts  tertiaires  de  la  Toscane  sont  traversés  dans  certaines 
localités  par  des  roches  plutoniennes  dont  nous  n'avons  pas  à  nous 
occuper  en  ce  moment. 


4-  ORDRE.  -  TERRAINS  SECONDAIRES. 

Caraeléres  ginérmnx,  —  Les  terrains  secondaires  se  distinguent 
parleurs  fossiles  dont  nous  avons  déjà  indiqué  les  caractères  princi* 
paux,  p.  205. 

Ces  terrains  sont  très  abondants  à  la  surface  du  globe  ;  ils  ont  ordi- 
nairement une  épaisseur  plus  considérable  que  les  terrains  supérieurs  ; 
ils  sont  communément  moins  circonscrits  sous  la  forme  de  bassins,  et  les 
mêmes  étages  présentent  en  général  moins  de  différences  paléontolo- 
g;iqnes  locales. 

DiYisloia  en  sous-ordres.  —  On  est  assez  généralement  d'accord 
pour  distinguer  dans  les  terrains  secondaires  trois  subdivisions  que  nous 
désignons  par  les  épithètes  de  créiacée,  juramque  et  permienne. 

1er  souS'Ordre,  —  Terrain  erétaeë. 

Caractère  généraux.  —  Le  terrain  crétacé  se  distingue  par  ses 
caractères  paléontologiques,  ainsi  que  par  sa  position  immédiatement 
en  dessous  des  terrains  tertiaires.  Quant  à  ses  caractères  minéralogiques, 
ils  présentent  beaucoup  de  variations,  et  l'on  y  voit  dominer,  selon  les 
lieux  et  les  étages,  la  craie,  le  tuffeau,  le  calcaire  compacte,  la  marne, 
Targile,  le  calschiste,  le  sable,  le  grès,  le  macigno,  le  poudingue,  etc. 

Ce  terrain  paraît  ne  point  exister  dans  les  régions  polaires,  car  le  point 
le  plus  septentrional  où  on  Ta  observé  est  Thisted  en  Jutland,  vers  le 
57^  degré  de  latitude,  et,  d'après  L.  de  Buch,  ses  limites  fléchissent 
Ters  le  sud  à  partir  de  ce  point. 

Division  en  étages.  —  Nous  divisons  ce  terrain  crétacé  en  trois 
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étages  f[\io  l'on  peut  considérer,  jusqu'à  un  certain  point,  comme  carac- 
térisés par  les  fossiles  suivants,  savoir  : 

Étai^e  supérieur.  Nanti! us  (hnilcHs,  BantUtea  Faujnsii^  Btlemnitet 
mit^onnlffs,  Hippvrifrs  rndioHus,  RadioUtea  Bournoni,  Ostrea  vesicnlariê^ 
Cra?iia  pariiiotsis^  ^hianchytefi  ovafa. 

Étage  moyen.  Ammonifes  rothonxjfjniva^  A.  varians,  A.  Beudanti^ 
A.  waftffdli^  Scaphiics  {pqiiaVis^  htocfranius  jirohltmatlcus  Pfcten  in^per^ 
Osirea  anrirulnns,  ().  rolnniha^  0.  a  qui  Ut. 

Étage  inférieur.  Beltunnilesdilnhifus^Aminonifts  radia ftt-s,  Choina  animO' 
nia^RadioUtts  fi''t)r(nnif')isisj)drf'a ('(nilo/ti,  Fjhinnspatafjn.'i cordiforûiisil). 

Le  lerraîii  orélaoi*  occupe,  dans  le  nord-ouest  de  la  France, 
presque  toute  la  grande  dépression  qui  a  été  indiquée  ci-dessus  (p.  239) 
sous  le  nom  de  Imsisiii  de  Paris;  mais  il  y  est  le  plus  ordinairement 
recouvert,  surtout  dans  la  partie  centrale,  par  des  dépôts  tertiaires  et 
quaternaires  et  il  est  percé,  dans  le  nord-ouest  par  le  relèvement  des 
terrains  inféricMirs  ([ui  forniciit  comme  deux  petite^  îles  connues  sous  les 
noms  de  lîoulounis  et  de  Pays  do  Bray.  l.c  sol  n'y  atteint  pas  une 
grande  altitude  et  ne  présente  ])as  de  fortes  inégalités;  il  a  même 
beaucoup  de  tendance  à  former  des  plaines,  surtout  dans  les  parties  où 
les  dépots  tertiaires  perdent  ré})aisseur  qui  les  caractérise  dans  le 
centre,  ('(^pendant  le  terrain  crétacé  s'élève,  et  présente  mcrae  des  iné- 
galités assez  i)mnoncécs,  lorsqu'il  approche  des  dépôts  jurassiques,  qui 
forment  autour  du  ma^>if  crétacé  uiuî  espèce  de  demi-ceinture  qui 
s'appuie  sur  les  terrains  primordiaux  de  la  Bretagne,  du  plateau  central 
de  la  France  et  des  monts  ]Iercyniens.  Enfin  le  massif  crétacé  qui  nous 

'1)  Lo  Icrr.iiii  rniaci'  p>I  le  ;.'riuipi'  iI.itis  InjutM  un  a  «-laMi  ]o  |ilu>  tl'claL't's  (l(»>iL:nés  partit* 
noms  .>|ii't  i.iiix  a.lji-.  Iir>-,  Niticitctu  allIlli^  par  A.  <.l'«.»rbii;ny  et  par  M.  C'Xjiianil,  mis  eu  rap- 
port avrr  fn">  trniN  fJa,::t'>. 

.  Danu'n •   Donionii'n. 

Supôricur \  \  Canipanicn. 

(  St-nopion /  Sanl<.nien. 

Tun.nion S  Prnv..nrirn. 

}  l  Carantonion. 

Moyen Cônonianiiui j  Ciardonipr. 

((  Rolhnmajfien. 
Alliiin All'uMi. 
Aplii'ii Aiitien, 

Infcnoiir Nroroniion :  Ncocoiuien. 

(  Valau^'ien. 

Diimont  avait  d»'  son  oui/'  rr.r  les  <l<'iiominali"ns  d*''  lk'or>irn,  Ma<'slrichlien,  Nertien, 
Hcrvien  et  AaclicnuMi;  .M.  Hi'nt'vit'io'llc  «]*•  Hlio.lanirn,  Hc. 

On  a  aussi  compris  dans  Ip  terrain  rrrlacc  nn  étau't'  VelditM)  (jui  a  figuré  dans  mes  éditions 
précédentes,  mais  il  résulte  d'oljser>atu)ns  plus  récentes  qu'il  convient  de  ranger  une  parti* 
des  depuis  dont  on  formait  cet  étai,'e  dans  le  terrain  jurassique  cl  que  l'autre  doit  être  conii- 
déroc  comme  une  division  d'eau  douce  de  l'étage  crétacé  inférienr  ou  terrain  néocomien. 
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occupe  est  conpé  le  long  de  la  Manche  par  des  falaises  escarpées.  La 
prafondeuT  de  540  mètres  que  l'on  a  attelât  au  puits  de  Grenelle,  à 
Fuis,  sans  sortir  du  terrain  crétacé,  et  la  présence  au  jour  du  terraiu 
jurassique,  dans  le  pays  de  Bray,  annoucent  que  la  surface  interne  du 
massif  crétacé  est  plus  inégale  que  sa  surface  externe. 

Ce  dépôt  présente  la  stratification  que  l'on  appelle  horizoutaie,  parce 
que  l'on  n'y  voit  pas  ces  grands  relèvements  des  dépôts  dits  en  couches 
inclinées;  mais  ses  couches  sont  loin  d'être  parfaitement  horizontales, 
puisque  l'on  a  reconnu  que  celles  qui  s'enfoncent,  à  Paris,  à  plus  de 
600  mètres  au  dessous  du  niveau  de  ta  mer,  se  relèvent,  vers  la  bordure 
jurassique,  à  une  altitude  de  plus  de  300  mètres. 

L'èlage  snpérleur  peut  y  être  considéré  comme  composé  de  trois 
systèmes  très  inégaux. 

L'un  ne  consiste  que  dans  quelques  petits  lambeaux  d'un  calcaire 
ordinairement  blanchâtre,  compacte  et  dur,  que  M.  Charles  d'Orbigny 
a  nommé  pitolitique,  parce  que,  à  Meudon  près  de  Paris,  lieu  où  il  a 
été  observé  pour  la  première  fois,  il  se  présente  quelquefois  soua  la 
forme  de  grains  et  de  noyaux  agglutinés.  Ce  calcaire  est  exploité 
comme  pierre  à  bâtir  dans  beaucoup  de  localités,  notamment  à  Laver- 
sine  près  de  Beanvaîs,  ainsi  que  près  de  Vertus  et  près  de  Montereau.  11 
renferme  sauvent  du  silex  qui  se  lie  avec  le  calcaire,  de  manière  que 
l'on  est  conduit  de  l'une  à  l'autre  de  ces  substances  par  une  série  de 
nuances  insensibles.  Les  lambeaux  formés  par  ce  calcaire  son  très  peu 
étendus  ,  mais  ils  atteignent  quelquefois  une  épaisseur  de  près  de 
30  mètres;  ils  reposent  sur  la  craie  blanche  en  stratification  transgres- 
sire.  Leurs  fossiles  forment  une  faune  tellement  différente  que  A .  d'Or- 
bigny rapporte  que  sur  55  espèces  de  mollusques  et  de  polypiers  que  l'on 
y  a  observées,  il  y  en  a  51  qui  n'on  point  encore  été  rencontrées 
ailleiUB,  deux  qui  se  trouvent  dans  la  craie  blanche,  et  deux  autres 
qui  se  trouvent  à  Faxoe  eu  Danemark,  où  il  existe  un  autre  dépAt  de 
calcaire  qui  a  beaucoup  de  ressemblance  avec  celui  qui  nous  occupe. 


Fi).  (5.  Nnliln  luiiu,  Scklot. 


Le  second  systimc  est  cîitorc  nioîiis  ilévc-Ioppc  et  n'est  connu  (|ue  par 

1      t  d  p  t  l    /  /      j  I      1            t       f  /./y  p        1     M 

It          t        1        f    m  I       t      d    f      !     (l) 

Lct                    1  U      }    î                     t            n       l 

1            t  d  I       1  t     !          p      i      t     t     1    I     1        pi  nt       ni 

1             f       t         1  i)           1    P                     I          t              i 

1            d  j      1 1        I  t                t  1       des  d  pot    t    t  ai        I 

q     t                C  J      ]  t    1        I           CI     I  J                      IL! 

1                 I  p      i  t    l  t    m        1        l           1               t       l 

d      C  tl              p  t      1                  1             1     t         p               If* 

p    p     t       1              t  tt                 11                 t     d       1  t 

ppreuf        d  dll        J        lit         tdlh 

1      d          f  !        l      p            1                   1     t   1     q      tt 

sel       1      1  EU        t    1    Iq     f                     1        t    p          1 

apM          mui     p  I           t  1!       t      11      1     f      m     t  p        1 
Itoucn. 


Il,  J^DC  parloir!  du  lull.>.«t,IM:i!>1y.]i] 

\v  r.im,f»ron  ilo.l  |>liih>l  y  v.jir  i]tii'  .\,- 

aradèieii  nlllll:^alog■l|ut'^  et  pilrniit^lotiiji 
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Rj.  H.  truii  prUieuii,  Drfraiice. 


Ti]    69   luitl]l(t  D'ili,  Lm/c. 


L'élage  aisyeB,  tel  que  nous  le  limitons,  s'étend  preaqu'excliui- 
Temeot  aur  toute  la  partie  méridionale  du  massif  crétacé  et  se  montre 
en  ontie  dans  la  partie  septentrionale  sur  les  bords  de  l'étage  Bnpériear. 
Sa  cfHuposition  est  beaucoup  plus  variée  que  celle  de  ce  dénier.  La 
cnie  ;  perd  sa  couleur  blanche  et  devient  jaunâtre,  grisAtre,  verditre, 
■a  texture  devient  plus  grossière,  -  sa  cohérence  plus  inégale,  elle  se 
mélange  avec  de  l'argile,  du  sable,  de  la  chlorite,  du  mica  et  passe  au 
tuSeau,  à  la  marne,  au  sable,  au  macigno,  au  giès,  au  poudingue,  au 
goaiphcdite,  à  l'argile,  à  l'ocre,  à  l'argilite,  ete.  Les  silex  ;  sont  ordi> 
oainment  de  couleurs  moins  foncées  que  ceux  de  la  craie  blanche,  et 
puMDt  au  jaspe  et  au  grès.  Us  sont  quelquefois  susceptibles  de  donner 
de  bonnes  pierres  à  fusil  dont  les  environs  de  Saint-Âgnan  faisaient 
ane  grande  exportation  avant  la  réforme  qu'ont  subies  les  armes  à  lisu. 

Le  développement  inégal  que  prennent  l'un  ou  l'autre  de  ces  systèmea 
ditcnnine  les  caractèTss  particuliers  de  certaines  contrées. 

Noos  citerons  en  premier  lieu,  pour  suivie  l'ordre  des  Bupeipositiona, 
le  tmgeau  qui  est  très  développé  dans  la  TouraiiK  et  dans  l'Âsjon,  où 
il  est  exploité  comme  pierre  à  bitir. 


Les  siihlrs  (loriiiiieiit  nu  i-oiitrairc  lUiiis  In  piirliu  orieiiiale  du  Maine  et 
dans  k  Perctie.  Us  soûl  iineliiiicfuis  jiurs,  plus  soinrril  iniiliiiigés  de  clilo- 
ïili^  nui  les  colore  en  vert,  de  limouiti'  qui  les  eolore  en  brun .  Ils  piissent 
iiu  f^rès,  1111  mnci^iio,  nu  poiidiu^'iic,  au  !|;omp]iolite,  r\  la  craie,  à  la 
innrnc,  n  l'argile,  ete.  On  y  c\ploiti',  sous  lo  nom  de  roiinsnrd,  un  gris 
passaiit  au  poudingue  où  les  i^raiiis  et  les  eailloux  silireux  sout  unis  par 
un  cinicut  ferrugineux.  Il  est  à  rcmarnurr  ù  cette  oeeasiou  que  la  silice, 
tant  sous  la  forme  de  sable  et  de  grès  que  sou'?  eelle  de  silex,  est  beau- 
i-oup  plus  abondante  dans  le  sud-ou(st  cjue  d;iiis  Ir  uord-est  du  bassia 

lace,  mais  aussi  daus  les  dépôts  tertiaires  i-l  jitvassiums.  On  tromo 
dans  la  ()artiL'  inférieure  de  ces  sables  qucbiu.-^  tourlii.'s  calrarifèrts 
contenant  l'A  m  mou  Un  Ji<///wiii(ij/cH''i',  le  Siv}ilfilt\  ii:jHalh  et  la  liirrilUt'i 
rosliilii\,  fossiles  caractéri  s  tiques  d'une  assise  qui  sl-  trome  à  la  côIl' 
S:\iiitt'C'ai!ierine  près  de  llouen  et  dont  les  ijéol'jL'uos  se  sont  beaucoup 


a  de  <:. 
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fif.  îl,  Timtila  rnliin.  Lmk. 


Fij.  75.  OilfM  {itr^i)  «liBk»,  Lmk. 


DaDs  le  aud-est  les  roches  Argileuses  sont  plus  communes  et  ren- 
fermeat  des  dépAts  ^ocre  (jui  sont  exploités  dans  diverses  localités  de  la 
Ptigme  (1). 


unnargilMiuidD  Perlhoii,  miis  M.  Raulia  afailTOir,  Jc|iui»  liici  {ItuU.  lie  la  Soc.  GéoL, 
H,  IX,B),qii«(edé|iOtlenresl>qptriïar.  L'MTMir  proïifnl  Je  M  que  tu  m; 


lii;  r.fincNOME. 

Sur  hi  Ijonknr  i.nr.l-i-1  ilu  massif  crCtae.;,  aux  connus  de  la  Chain- 
'.iLtiLO,  ['l'/yi/'/f,  eoiiuiie  ilaiis  le  pays  sous  le  nom  de  Gaize,  doQue  un 
aiaetore  particulier  à  la  pclile  toiunie  <le  TArgmme. 

I.a  iiHirue  argil'-HV  bli-iiàtre  détermine  aussi  le  long  de  la  craie  île 
liaïupa'xuo,  eutre  rAr^ioiiiie  ot  la  Puvaaie,  l'existence  de  la  vallw  ùu 
ihiiiie  <h(  r,-rl!ioii,  renia  ri  juablo  par  sa  fertilitii  (1),  Cette  marne  est 
vis  enLiilojte  iiour  la  fabrication  des  tuiles,  d'où  M.  LejTnerie  la 
oiuiuH  .Irffilr  li'yiilbii-;  ou  la  désigne  souvent  aussi  par  le  nom  anglnif 
e  Goull.  Elle  renferme  (luelipiefois  du  ealeaire  argileux  eu  rognons. 
Il  gvpse  eu  cristaux  imparfaits  cL  de  l'oligiste  rouu;e  en  petites  plaques. 


I.i-s  marnes  du  l'irtlioi-  11  lu  iit  lutimiim  nt  a*  et  des  aiihh-i  cl  des 
yiva  de  couleur  ïciK  i]\ii  -ont  iioi  iinmenl  Ir  ^  bien  pronomcs  à  .I/c«- 
lUrn-iiey,  déiKLrtonunt  dr  I  \ubi  Cii  ibln  iinfermmt  les  lucnies 
ro!-?iles  que  les  miriici  du  l'i  illioi-,  mil*  da  itposent --ur  des  ar^'ilei 
d'un  irris  foueé  cand  nu  p  11  1  l  pKaLint  dt  ,,ruidis  huîtres  ou  par 
d,-spli<.itul<..(?l 


WÊ 
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L'étage  inférleiir,  plus  connu  soub  le  nom  de  n/oeomien,  est  peu 
développé  daoa  le  bassin  de  Paris,  du  moins  tel  que  nous  le  restrei- 
gnoaa  (1).  11  est  cependant  bien  prononcé  aur  ta  bordure  orientale  du 
masnf  crétaoÉ,  entre  la  Seine  et  la  Marne  oâ  il  sépare  l'étage  moyen  du 
terrain  jurassique.  On  peut  y  distinguer  trois  systèmes  principaux 
oractérisés  par  de  la  limotiite,  par  du  calcaire  et  par  des  sables. 

La  Unumile  forme  une  couche  puissante  qui  alimente  les  nombreux 
éUblissementa  métallurgiques  des  cnrirons  de  Saînt'IHHer.  Sa  texture 
est  oolitique  et  elle  donne  du  fer  d'excellente  qualité.  Elle  passe  à 
l'ocre  ainsi  qu'à  Ir  sanguine  et  elle  est  accompagnée  de  grès  et  d'argile 
bigan^.  Le  tout  repose  sur  une  puissante  assise  d'argile  grise  passant 
au  jaunâtre  contenant  des  cristaux  de  gypse  et  beaucoup  d'hoitres. 


^^k 


Le  calcaire  est  ordinairement  compncle  et  jaunfttre;  on  l'emploie 
fomme  pierre  à  bâtir,  notamment  aux  environs  de  Tanientre.  Il  est 


Btvfla  FI  1  jifjcalulu  rnifiola  dam  l'étago  nci 
rtpnioi  da  Mil.  ConiiMl,  L«]riiierk,  lUulin,  e 
uUatlIra  miniei  qal  leur  sont  luperposéi. 
>l|  ïïic  la  DOle  prttédenW, 


,,  qui  Itiplaontdani  l«  mi 


carocti-riîL- parla  itKy.puc<: ^ic  /' l-^lihio'</in/,-y,.'< rm-'f{fori,i'-i deHieyainso» 
Spnin^yns  r--liiv">i.\c  T.nmnrt,  d'où  il  a  ôtô  apiicli^  :-rh;,i,r  li  "piilangiif. 
Il  allcrnc,  surtout  dans  sa  partie  iiircrinirc,  :iv( r  dis  manies  bleues. 


Les  SI 


frnL,'in(!iit       o 

11  exis 
do  l'jlnglclerre 

dont  il  n     t 
s':i[>i>uii' 
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On  n'y  a  point  observé  de  dépôts  intermédiaires  entre  le  terrain 
éocène  et  la  craie  blanche.  Celle-ci  y  est  très  bien  prononcée  et  passe, 
dans  sa  partie  inférieure ,  à  de  la  craie  marneuse  ou  craie  grise,  et  à  de 
la  craie  cUoritée  ou  craie  verte,  laquelle  est  suivie  de  sables  ordinaire- 
ment colorés  en  vert  par  de  la  chlorite,  d*où  on  les  a  appelés  upper 
greensand.  On  les  a  aussi  nommés  système  du  înalm,  d'après  le  nom  que 
Ton  donne  dans  le  pays  à  une  variété  de  macigno  qui  les  accompagne,  et 
que  Ton  désigne  d'autres  fois  par  le  nom  de^Jirestone,  parce  qu'elle  est 
recherchée  pour  les  constructions  qui  doivent  résister  au  feu.  Ces  sables 
sont  suivis  par  une  marne  argileuse  d'un  gris  bleuâtre  ou  gris  noirâtre, 
rude  au  toucher,  passant  à  l'argile  et  au  sable,  que  l'on  nomme  çauU  ou 
yo^,  au  dessous  de  laquelle  on  trouve  une  nouvelle  assise  sableuse 
nommée  shanklin  sand  ou  lower  greensand.  La  partie  supérieure  de  cette 
aisise  est  ordinairement  composée  de  sables  ferrugineux  renfermant  de 
la  limonite  et  des  silex  ;  sa  partie  inférieure  est  principalement  composée 
de  sable  vert  passant  à  un  grès  verdâtre  et  renfermant  des  rognons  de 
calcaire  bleuâtre. 

Bans  la  partie  sud-ouest  du  massif,  des  dépôts  d'argile  et  de  sable,  infé- 
rieurs à  ceux  que  nous  venons  d'indiquer,  s'élèvent  en  forme  de  voilte, 
et  déterminent  Texistence  d'une  contrée  boisée  connue  sous  le  nom  de 
WeaU. 

V argile  ou  Weald  clay  est  grise  ou  d'un  bleu  noirâtre ,  scbistoïde  ; 
elle  devient  sableuse  dans  sa  partie  inférieure  et  renferme  quelquefois  de 
petits  bancs  de  lumachelle  ;  ses  fossiles  sont  des  cypris,  des  paludines, 
desmulettes,  des  cyclades  et  d'autres  coquilles  d'eau  douce,  ainsi  que  des 
restes  d'animaux  vertébrés,  quelques  huîtres  et  quelques  moules;  elle 
renferme  des  bancs  subordonnés  d'un  calcaire  que  l'on  emploie  sous  le 
nom  de  marbre  de  Sussex,  et  qui  est  remarquable  par  les  nombreuses 
paludines  qui  se  dessinent  en  blanc  sur  un  fond  gris  foncé. 


Tif .  R3.  Doio  sobtroaulns.  sou\  Fi9<  ^t-  <^jclsi  ne  lia,  Soio, 
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Le  snhle  ou  JLtstinr/s  sand  est  ordinairement  ferrugineux,  d'où  on 
l'appelle  au?si  Iron  .sar/d.  Il  passe  au  grès,  soit  ferrugineux,  soit  calcari- 
fère,  et  renferme  eu  outre  des  lits  d'argiles  grises  ou  rouges,  et  des 
marnes  ainsi  que  des  bancs  de  lumaelielle.  Le  grès  est  souvent  appelé 
Ti!f/al('\s  ùeds,  du  nom  d'une  foret  qui  est  son  prineipal  gîte;  le^  fossiles 
sont  à  peu  près  les  mêmes  que  ceux  du  Wcald  clay.  Les  restes  d'ani- 
maux vertébrés  y  sont  plus  faciles  à  déterminer,  et  l'on  y  a  notamment 
reconnu  les  énormes  reptiles  nommés  mégalosaure  et  iguanodon,  ainsi 
que  d'autres  débris  appart<'nant  aux  genres  hiléosaure,  plésiosaure, 
émyde,  trionyx,  plusieurs  poissons  et  des  végétaux. 

Le  terrain  erêlacé  forme  en  Sn\e  et  en  Bohème  deux  asso- 
ciations principales  où  dominent  respectivement  le  calcaire  et  le  grès. 
La  première  a  été  nommée  pjfpurrkdil'^  et  la  seconde  qvader'HanJdein; 
mais  on  a  reconnu,  dans  ces  deriiia"s  temps,  qu'il  y  a  quelquefois  de  ces 
grès  au  dessus  du  calcaire. 

Le  yicrm-rkulk  est  un  calcaire  ordinairenuiit  de  couleur  blanche  quia 
plus  de  ténacité  (|ue  la  craie  et  «jiii  ])asse  au  calcaire  compacte;  sa  stra- 
tification est  ordinairement  liori/onlale,  mais  elle  est  ([uclquefois  inclinée 
et  irrégulière  dans  le  voisinage  des  roches  primordiales.  Il  est  parfois 
pur,  mais  d'autres  fois  il  est  plus  ou  moins  mélangé  de  silice  et  d'alu- 
mine et  passe  à  une  roche  blanche  compacte  ou  grenue  qu'à  la  vue  ou 
prendrait  pour  du  calcaire,  mais  ([ui  ne  contient  plus  de  carbonate 
calciquc. 

Le  (pui(ler^on(hi(']n^  ou  grès  propre  à  fairc^  des  carreaux,  dénomination 
industrielle  qui  a  donné  lieu  ?i  beaucoup  de  confusion  et  que  Humboldt 
a  remplacée!  ])ar  celle  de  (jrh  de  K(rnuj^iv'in  ,  est  un  grès  généralement 
blanchTdre  et  assez  pur  qui  devient  quelquefois  un  peu  argileux;  ses 
grains  sont  très  fins  ,  en  quelques  endroits  il  est  friable  et  se  réduit  en 
sable;  dans  d'autres  il  est  très  cohérent  et  donne  d'excellentes  pierres 
de  taille.  Cette  roche  est  ordinairement  en  couches  horizontales  souvent 
très  épaisses,  et  traversées  par  un  grand  nombre  de  tissures  qui  coupent 
les  joints  (le  stratilication  à  angle  droit;  elle  forme,  le  long  des  vallées, 
des  escarpements  semblables  à  des  murailles,  et  qui  donnent  à  la  contrée 
un  aspect  d'autant  plus  pittores(|Uc  que  des  fentes  verticales  font  quel- 
quefois prendre  ù  la  mas^e  de  grès  l'apparence  de  colonnes  rangées  à 
côté  les  unes  des  autres;  c'est  notamment  ce  qui  a  lieu  à  Adersbach  en 
Bohème  ,  où  Ton  voit  des  colonnes  de  près  de  cent  mètres  s'élever, 
comme  jiar  un  effet  de  l'art,  au  milieu  d'une  belle  prairie.  Du  reste, 
quand  ou  examine  co  culouncb ,  on  reconnaît  ipi'elles  sont  formées  de 
tronçons  posés   horizontalement  et  qui  correspondent  aux  diflereutes 
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coicjica  qui  composent  les  maseifs  voiaina .  Ce  ayetème  renferme  quelque- 
Uni  de  petîta  banca  de  calcaire ,  de  manie ,  d'argile ,  de  lîmonite  et  de 
lignite. 

Les  fossiles  ne  sont  pas  très  abondants  dans  les  dépôts  crétacés  de 
Sue  et  de  Bohême;  on  lea  considère  comme  annoni^nt  l'étage  moyen. 

Le  terrain  crétacé  au  Jora  appartient  exclusivement  à  l'étage 
iafirieur,  et  c'est  de  là  qu'est  venu  le  nom  de  Néocomien,  tiré  de  la 
TÎlle  de  Nenfchàtel  en  Snisae.  Il  y  est  en  général  resserré  dans  ka 
nllées  et  quoique  ses  couches  soient  pins  on  moins  Inclinées,  ainsi 
que  celles  du  terrain  jurassique  sur  lequel  il  s'appuie,  il  n'atteint  pas 
lu  hautes  sommités. 

H.  Marcou  (1)  y  distingue  8  ^stèmet  qu'il  distribue  dans  trois 
groupes,  savoir  :  deux  dans  le  groupe  supérieur  et  3  dans  chacun  des 
deui  autres.  Ces  8  groupes  sont  : 

1*  Le  calcaire  de  Notruaux  qui  est  très  cohérent,  ordinairement 
compacte,  quelquefois  oolitique,  de  couleur  blanche  et  qui  renferme 
entre  autres  fossiles  la  Chaîna  ammonia  et  la  BaàiiMtet  neocomKtuU. 


Ij.  n.  lilltliln  ■MtniHsU,  d'Ol'b.  Hl.  80.  Cbisi  innidii,  Goliir. 

3°  Les  roehif»  de  Mauremont  qui  consistent  dans  des  marnes  jaunâtres 
et  dans  un  ivilcaire  jaune  oolitique  pnssatit  au  bréchiforme.  Les  fossiles 
y  sont  nombreux,  on  j  trouve  enlre  autres  le  Toxatter  couloni,  la  Chama 
Duioitii,  la  Janira  atava. 
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;i"  l-c  ciil'-nhe  Jii'itif  'lu  jV. ■"_/;■/' »■//■/  t[iii  a  fourni  les  belles  pierres 
tic  taille  dont  cette  i illc  l'^t  ii:\tie  il  ([ui  forme  une  assise  importante. 

\-  Les /'"7/.-Ï  (/'- /7ir7»sc  i|ni  .rmt  eoiiii>o-Oes  d'un  ealeairejaunàlri' 
avec  lies  taelnJ!  l'olorûci  en  vert  ivir  la  elilorite  el  poiitenaiit  des  roçiioiii 
de  Silex.  (Jn  v  trom<!  la  Ul'HiH-hmi-lh  f/r/,ms/,,  le  P'cUu  olM- 
(/;«'«.  etc. 

:>'■  Les  ..irini.  «  •'' n>,„/.rirr  qui  'ont  d'il]!  Ijlen  i;ri-iiUre  et  (|ai  renfer- 
ment bealieoiip  de  f,.<vi!os ,  uolaLiilnellt  V Êrlihi<,-.}ml.,y„x  w(hjum<^ 
et  y(.hhea  n,rh.n. 


r,"  I,a  fl,.,',iuf.-  ,h  Mrhihnf  <iui  est  plutôt  un  caieairc  ferru-Iueiit 
roiiiie"itre  (ju'iiiLe  vtritalile  liuioiiilt:,  mais  (|iii  cependant  est  (jiicliiuefois 
exiiltiitée  emnnie  minerai  de  fer  et  pa>sc  d'autres  fois  à  la  marne.  Ou  y 
(rouAc  lu-.iniou[i  de-  ri  pliiez  et  i!e  |missons. 

7"  Le '■"/'■".',■'-  i''-S:inih-Cn,:<  ou  \[' Ai'LrM>H  est  l'ompacte,  d'uu  grîj 
l'inir  |>.i--;inl  nii  lil;Mie  et  funiie  iiiie  i)uis».aulc  iusipc  caractOrisiie  par  le 
T-u:,-.t,.-  (■„.,,,,;,■!,.;  ri  \>-  ,S7,V"»/-"«  S,:,'ti--ri. 

^■'  lliiii)!  Il-  uii'i-m-'-  •!'■  rrlhif'.,  ijui  soiLt  d'un  lîris  foncé,  alternent 
dnns  la  pallie  >upérieure  avpc  de*  etnielic*  minces  de  calcaires  ar^'ilniiï 
et  diiii>-  i,i  partie  infcrienri'  avec  (jn<li|ues  lîls  colorés  en  noir  par  des 
raatitri  ■.  <  liaLliunneu'es,  ou  y  trouve  au^st  <jiiel([nefoia  de  petits  amas  de 
gvpse.  Leurs  fi)---ilL-i  ^l'iit  des  eoi|uilles  d'eau  douce,  tels  que  planorlMS, 
phv-^es,  paludines,  ryelades  et  anodontes. 

Le  tfrrtiin  «toIhcô  Jeu  .tl|ic!i  KiiisMC»  diffère  beaucoup  de 
ceux  diiut  nous  veuons  de  parler.  Il  furnie  des  montagnes  de  pi"' 
de  jIKHI  mitres  d'aliiludi: ,  couipo-ées  de  calcaires  noirs  ou  !.'ri5  tra- 
versés par  des  vi:ines  .ri-tallines  de  maeigno  tenace,  de  eahehisles 
et  d'autres  roeliCa  Ue  eouleur  ordinairement  foncée,  en  couches  relevées 
sous  toutes  sortes  d'auijles  et  forlenu  lit  eontournées  et  plissé-es.  Il  se  lie 
si  intimement  avec  le  terrain  tertiaire  d'uu  côté,  et  avec  le  temia 
jura-^i^llle  do  l'aulre,  que  la  li^'ue  de  déniareation  cçi  1res  iliilieile  à 
tireri   toutefois    nous   eou-^idéruLis    comme   lui   apparleLiant    les  quatre 
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systèmes  que  M.  Studer  (1)  distingue  sous  les  noms  de  calcaire  de 
Seieen,  de  calcaire  â  hippuriies^  de  couches  à  inocérames^  de  calcaires  et 
kUUcs  noira  à  apatangues. 

Le  calcaire  de  Sewen  est  très  développé  dans  les  cantons  d'Appenzell 
et  de  Scliwitz,  mais  il  paraît  manquer  dans  les  contrées  plus  occiden- 
tales; il  est  principalement  composé  d'un  calcaire  compacte,  quelque- 
fois schistoïde,  d'un  gris  tacheté  de  noir  passant  parfois  au  rougeâtre, 
renfermant  des  feuillets  ondulés  de  calschiste  et  dépourvu  de  débris 
organiques. 

Le  calcaire  à  hippuritee  en  renferme  au  contraire  beaucoup,  mais  qui 
sont  en  général  fort  altérés.  M.  Studer  y  a  reconnu  VHippuritea  Blu- 
neMbaehii,  VOstrea  carinaia,  la  Chama  ammonia,  et  une  grande  coquille 
voisine  des  tomatelles.  Ce  calcaire  est  d'un  gris  brunâtre,  sa  cassure  est 
écailleuse  et  il  forme  d'immenses  rochers  creusés  par  des  cavités  dans 
lesquelles  les  eaux  s'engouffirent. 

Le  système  à  inocérames  est  formé  d*un  macigno  tenace  à  grain  très 
fin,  vert  noirâtre  à  l'intérieur,  brun  rougeâtre  à  l'extérieur,  et 
caractérisé  par  la  présence  d'une  grande  quantité  de  fossiles  où  l'on 
distingue,  entre  autres,  les  Inoceramus  concentricus  et  suîcatus,  VAmmo^ 
mies  sHbcristaius,  la  Turrilites  Bergerie  les  Trochus  Bergeri  et  cirroîdeSy 
le  Cams  aveUana^  le  Micraster  minimus^ 

Enfin  le  système  le  plus  inférieur  est  formé  d'un  calcaire  noir  ou  gris 
foncé,  en  couches  peu  épaisses  passant  au  calschiste  et  au  macigno 
achistoîde;  on  y  trouve  beaucoup  de  fossiles,  notamment  VEchinospa' 
tegus  cordiformis  qui  est  le  plus  généralement  répandu;  on  y  cite  aussi 
les  Osirea  aquilaf  comu-arieiis,  auricularis,  carinata,  etc. 

2«  Souê'Ordre,  —  Terrala  Jurassique  (2). 

Caractères  ^éaéranx.  —  Nous  avons  déjà  fait  connaître  les  carac- 
tères paléontologiques  du  terrain  jurassique,  p.  206,  mais  nous  ne 
pouvons  pas  indiquer  de  caractères  minéralogiques  distinctifs ,  car  nous 
n'oserions  donner  comme  tel  la  circonstance  que  Ton  n'y  a  pas  encore 
trouvé  de  craie.  Du  reste,  on  remarque  dans  le  terrain  jurassique,  comme 


(I)  Mém.  de  la  Soc.  Géologique  de  France,  III,  384. 

{fi  Ce  groupA  est  ordinairement  désigné  dans  la  geognosie  anglaise  sons  le  nom  d^oolite, 
pute  que  la  texture  oolitique  y  est  très  commune  en  Angletorrc.  Je  préfère  la  dénomination 
ptofnphiqoe  plus  usitée  en  France  et  en  Allemagne,  laquelle  tire  son  origine  de  ce  que  ce  ter- 
rain joue  un  rôle  important  dans  la  composition  du  Jura. 
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dans  la  plupart  des  autres  terrains  neptuniens,  cette  propriété  que  celui 
qui  existe  dans  les  contrées  basses  présente  ordinairement  une  stratifi- 
cation horizontale?,  des  calcaires  grenus,  des  argiles  délayables  et  des 
sables  meubles;  tandis  que  celui  des  montagnes  oflre  plus  communé- 
ment des  couches  inclinées  ou  contournées,  des  calcaires  compactes  ou 
saccharoïdcs ,  des  schistes  cohérents ,  des  quartzites  ou  des  maciguos 
tenaces. 

Division  en  étages.  —  On  divise  assez  ordinairement  le  terrain 
jurassique  eu  quatre  étages,  que  nous  désignons  par  les  épithètes  de 
porilimdiffH,  (ïoxfordlea,  de  batlionien  et  de  Uaùque,  qui  tirent  respec- 
tivement leur  origine  de  l'île  de  Portland,  de^  villes  d'Oxford  et  de 
Bath  en  Angleterre,  et  du  nom  de  lias,  que  les  carriers  anglais  donnent 
il  un  système  particulier  de  calcaire  argileux  (1). 

Le  terrain  juriissique  de  r.4ngleterre  étant  le  premier  qui  ait 
été  décrit  avec  soin,  et  ses  membres  ayant  été  généralement  pris  pour 
termes  de  comparaison  avec  ceux  des  autres  contrées ,  nous  allons  en 
donner  une  idée  sommaire.  Ce  dépôt  forme  une  bande  dirigée  du  nord 
au  sud,  qui  s'élève  de  dessous  le  terrain  crétacé,  et  qui  s'appuie  sur  les 
terrains  plus  anciens  qui  régnent  à  l'ouest.  Les  quatre  étages  s'y 
trouvent  très  bien  prononcés ,  et  divisent  la  bande  principale  en 
quatre  autres  bandes  à  peu  près  parallèles,  mais  plus  ou  moins  inter- 
rompues. 

L'étage  portiandien,  tel  que  nous  le  limitons  maintenant,  est 
composé  de  cinq  systèmes  qui  correspondent  aux  dépôts  nommés  dans 
la  géognosie  anglaise  Purbeck  LL/icstone,  Portland  Stone,  Porfhnd  Sandy 
Kihinieridfje  Clntj, 

Le  calvaire  de  Pnrht'ck  ne  se  trouve  que  dans  le  sud-ouest  de  l'Angle- 
tem;  en  land)eaux  fort  peu  étendus  mais  fort  épais  ;  il  est  ordinairement 
gris  et  compacte,  mais  il  devient  parfois  si  coquillier  qu'il  passe  à  la 
lumachelle.  On  l'emploie  comme  pierre  à  bâtir  et  quelquefois  comme 
marbre;  ses  assises  sont  souvent  séparées  par  des  lits  argileux.  Ce 
système  renferme  beaucoup  de  fossiles  consistant  principalement  eu 
coquilles  d'eau  douce  des  genres  cypris,  paludine,  pliyse,  lymnée, 
cyclade,  etc.,  mais  il  y  a  aussi  des  assises  qui  contiennent  des  coquilles 

{\)  L">  trois  luomîprs  il'.'  «os  ôliigc»  corn'sponiltMil  aux  trois  ilivisions  qui  sont  habitucllem<;Qt 
(tésiginVs  dans  la  gi'olo;rie  anglaise  par  los  noms  (ïrppcr  oolitc,  Mkidlcoolite  el  Loweroolite. 
D'un  autre  oôl«*,  A.  <l\)rliii:ny,  t[ui  a  en n serve  uu's  quatre  tlénominations  ci-dessus,  a  reslreiilt 
cousi<lérablt'nuMit  les  liiiiiU>s  (|Ui'j<'  L-ur  avais  aUribuécs,  di'^  manière  que  mon  étage /*or(/««- 
(iien  contient  en  outre  ^on  étage  Kiinincriidcn  ;  mon  étage  Ojifordien  :  ses  étages  CoraUicti 
H  Culknitn;  mon  étage  llnlhonicn  :  son  élagc  liajorien  cl  mon  étage  Li«s<çuc;  ses  étages 
Toarciin  cl  Sincmurien. 
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ns  ' 


mirinea.  Tel  est  notammment  le  Ut  dit  de  cendres  {einder  bed)  qui  ren- 
(nrnenne  immense  quantité  d^Ottrea  iitlwla.  Un  autre  lit  dit  de  boue 
[Urt  iedj  composé  d'une  terre  noirâtre  imprégnée  de  lignite  est  remitr- 
qnable  par  les  débris  de  végétaux  qui  s'y  trouvent  et  parmi  lesquels  on 
loit  des  troDCS  et  des  racines  qui  sont  encore  dans  leur  position  origi- 
uîie.  Enfin  ce  système  est  remarquable  parce  que  l'on  y  a  découvert, 
CD  ISB4,  des  mâchoires  d'un  petit  mammifère  insectivore  auquel 
M.  Owen  a  donné  le  nom  de  ^ataeotÂerium  et  qui  appartient  peut-étre 
sbisoii»-classe  des  monodelphes. 


0 


Tif.  8g,  rtiu  Btitlnii,  £.  forbes.         Fi)-  H-  P'iidlii  iniHiuiii,  Haut. 

lit  calcaire  de  Porlland  a  ordinairement  la  texture  oolitique  et  une 
conlenr  d'un  blanc  jaunâtre,  il  donne  de  bonnes  pierres  de  construc- 
tim.  n  est  peu  étendu  et  ne  se  trouve  que  dans  le  sud  d^  l'Angleterre, 
de  même  que  le  8aUe  de  PortUmd  sur  lequel  il  repose.  Celni-d  passe 
quelquefois  au  macigno.  Parmi  les  fossiles  de  ces  deux  systèmes  nous 
citerani  la  Triffoiiia  gibbota  st  le  Cardiuat  ditùmUe  pour  le  colcaîre  et 
i'Otlrea  expanta  pour  le  sable. 


L'argile  <!•.    hluimcrld;;^  et  ]] 

noir,  ce  [  t  du  a  du  1  „     e    j.u    I 

locnlilCs  de  t  a    ez  -il  onda      ]  ou     i 
comme  ca    I  usi  ble    D     s     a  part  e 

sableuse    r  f  rm    des  I      es    l    oalca  n 

l'ûolite   1 C  ford    EU       soda      ne 

([uaiiti      11  u    ou    d  0          I    j 


t  une  marne  quunc 

pa   ant  quelquefois  au 

et  q      dans  cerUinej 

ise  être  employée 

re  elle  de    eut  souvent 

leQ\  et  se  1  e  ainsi  arec 

par  une  grande 


ri).  ïl.  th\ft  (Kiiî>rjl  .ir]il. 


F,j.  1.1. 


L'vlago  o^r«r«lifii  prûsi;i[lu  dans  sa  parlii-  supcricure  des  assises 
de  caleuire,  dont  la  ti^xture,  fort  varijiblL',  est  quclqui'fois  ooUtique,  on 
l'apiiclle  alors  Uj-J'piiI  oulili- ;  souveut  fraymcntaire  et  reufermant  une 
«  (juaiitité  (le  polypiers,  on  le  iioniine  alors  roral  rmj. 
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Le  coral  rag  est  séparé  par  des  sables  et  des  grès  calcarifêres  [coica- 
mmsgTiC),  d'une  assise  de  marne  ar^leuae,  connue  sous  la  dénomina- 
tioD  d'Oxford  elay  et  caractérisée  par  la  présence  de  VOttrea  dilatata. 
Cette  marne  alterne  dans  sa  partie  inférieure  avec  du  calcaire  argileux 
(|tie  l'on  désigne  par  le  nom  de  KeiiotBay  rock. 


ri|.l7.  hltti  (jri^i)dililiU,  Sow. 


Fi|.  98.  liBwitH  rtrimilu,  sow. 


Fi],  n.  BcItuLiM  tuUlu,  etatno. 


L'êlagc  balfaonlen  présente  dans  sa  partie  supérieun  le  conAraih,  ■ 
petit  système  de  calcaire  ordinairement  scMstoîde,  qui  se  lie  avec  le 
forett  ntarbU,  autre  système  calcareus,  souvent  scbiatoïde,  qui  doit  aon 
nom  i.  un  marbre  très  coquiltier  que  l'on  en  retire.  Vient  ensuite  te 
Sradfordclay,  petit  système  argileux  qui  renferme  beaucoup  à'Apioeri- 
»itei  rUvndtu  et  qui  est  suivi  par  l'oolite  de  Batk,  nommée  plus  souvent 
great  ooliie,  parce  que  c'est  dans  cette  assise  que  l'on  trouve  les  bancs 
d'oolile  tes  plus  puissants.  Le  fitU&r't  earth,  système  ai^eux  que  l'on 
emploie  comme  terre  à  foulon ,  sépare  l'oolite  de  Batb  de  Ytaferior 
edUe,  antre  système  oolitique,  dont  les  couches  les  plus  inférieures 
■ont  ordinairement  ferrugineuses.  Il  existe  aussi  dans  cet  étage  un  petit 
système  de  calcaire  oolitique  schistoïde,  que  l'on  exploite  i  Stonefield 
pour  laîre  des  plaques  qui  servent  i  couvrir  les  toits,  d'où  on  l'appelle 
Slonefidd'»  »laie,  et  que  l'on  croît  une  dépendance  de  l'oolite  de  Batb.  Ce 
système  est  célèbre  dans  les  fastes  de  la  science,  parce  que  l'on  y  a 
trouvé  un  os  d'oiseau  et  des  mâchoires  de  didelphes  {Tkglacotieritm  et 
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Fliascohtherium)  qui  sont  les  premiers  restes  de  mammifères  qui  aient 
été  reconnus  d'une  manière  positive  dans  les  terrains  secondaires. 

Les  systèmes  du  Bradford  clay  et  du  Fuller*s  earth  sont  remplacés  dans 
TYorkshire,  c'est  à  dire  dans  le  nord  de  la  bande  jurassique,  par  des 
grès  et  des  schistes  passant  au  macigno  et  au  calschiste,  et  renfermant 
de  petits  lits  de  charbon. 


(^  frTTTTTTïTmrra 


Fig.  400.  Apiocriiiiles  Uoluudiis,  MiUcr. 

a.  Tir't'  «'l  arliculalion  ile  grandeur  natua-lllo.  h.  Trois  irulividus  complets 

à  divers  à;.:t's.  (/.  Corjis  . 


Fig.  401.  AcUon  (cjlindriles)  afulus,  Sow. 


Fig.  402.  NeriU  liusiuLu,  Sow. 


L'clagc  liaNlqnc  est  extrêmement  remarquable  par  l'abondance  et 
la  conservation  de  ses  fossiles;  c'est  le  dépôt  le  plus  riche  en  débris  de 
grands  sauriens.  Cet  étage  est,  ainsi  que  ceux  qui  le  surmontent,  com- 
posé d'assises  argileuses,  calcareuses  et  sableuses;  mais  son  principal 
caractère  miuéralogique  lui  est  donné  par  des  marnes  ordinairement 
bleufitres,  grisâtres  et  noirâtres,  quelquefois  jaunâtres  ou  même  blan- 
châtres qui  renferment  souvent  des  rognons  ou  des  bancs  de  calcaire, 
tantôt  bleuâtre,  tantôt  blanchâtre,  et  fréquemment  argileux. 

Dans  TYorkshire,  l'étage  liasique  est  divisé  en  trois  systèmes  distincts: 
le  supérieur,  upper  lia^  ou  aluni  shaîe,  forme  une  vaste  assise  de  marnes 
schistoïdes,  voisine  de  l'ampélite  que  l'on  exploite  pour  faire  de  TaluD, 
et  qui  sont  traversées  par  un  lit  de  rognons  de  calcaire  argileux. 
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Le  Bjstème  moyen  est  caractérisé  par  un  macîgno,  nommé  marUtone, 
qaelqnefois  ferrugineux  et  alteruant  avec  des  marnes  sableuses. 


Ti).  lu.  Irinli  CjpifN,  Young.  V*\-  M.  iammta  tltitludini,  Young 

"La  système  inférieur,  ou  lotoer  lia»  ihale,  est  composé  d'une  seconde 
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assise  (le  marnes  et  d'argîiite  plus  cohérentes  et  inoins  achîstoïdes  que 
celles  du  système  svipL-rieur. 

Dans  le  luidi,  notamment  aux  cuvirons  de  Bath,  les  marnes  aupô- 
rieures,  ayaut  «ne  faible  épaisseur,  ont  longtemps  êtû  confondues,  ainsi 
ijue  le  marlstone,  avec  l'inferior  oolile,  et  l'on  n'y  considérait  comme 
lias  que  le  système  iufèrleur,  lequel  s'y  trouve  au  contraire  beaucoup 
plus  déveltijipé  que  diuis  l'Yorlishire,  et  présente  un  grand  nombre  dt 
bancs  de  eali;iire  intercalés  diins  les  marnes.  Ce  système  est  surtout  carac- 
térisé par  la  prOseuce  de  VOatren  arciinta  ou  Gri/pli/ra  iiiairea,  coquLle 
qui  est  pour  les  j^éologiics  un  des  points  de  repère  le  plus  gcuéralemenl 
répandu  et  le  plus  caractéristique,  aussi  a-t-on  souvent  appelé  le  cal- 
caire de  ce  a\  stciiie  calcaire  à  C/yj/k/i-a. 


Fi],  lu;.   U.lrfj  ((;r;i.lijii  IttuiU,    Imt, 


fig.   ION  .Aininraili-,  liiukuljs,   Driig. 
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Le  terrain  Jurassique    foime  aussi,  antoar  du  bassin  de 

Paris ,  une  espèce  de  demi-ceinture,  plus  ou  moins  développée,  qui 
sépare  le  terrain  crétacé  des  dépôts  plus  anciens ,  et  dont  il  se  détache 
ms  le  sud  une  nouvelle  ceinture  qui  entoure  en  grande  partie  le  plateau 
central  de  la  France ,  et  une  longue  bande  qui  forme  la  chaîne  du  Jura 
et  du  Bauhe-Alp.  La  demi-ceinture  qui  nous  occupe,  de  même  que  la 
teirain  crétacé  du  bassin  de  Paris,  est  séparée  par  la  Manche  d^  la  bande 
jorassique  d'Angleterre,  que  l'on  peut  considérer  comme  la  bordure 
opposée  d'un  grand  bassin  jurassique  qui  s'étend  probablement  sur  la 
pins  grande  partie  de  l'espace  intermédiaire  où  il  est  caché  par  des  dépôts 
postérieurs,  sauf  qu'il  se  relève  et  se  montre  au  jour  dans  deux  contrées 
foisines  des  côtes  de  la  Manche ,  le  Boulonais  et  le  pays  de  Bray,  qui 
marquent,  en  quelque  manière,  la  séparation  entre  la  partie  française  et 
la  partie  anglaise  du  grand  bassin.  Du  reste,  si  le  terrain  jurassique 
existe  dans  la  partie  centrale  du  bassin  de  Paris,  il  y  est  très  enfoncé, 
pmsque  le  puits  de  Grenelle,  dont  nous  avons  déjà  parlé,  est  parvenu  à 
540  mètres  sans  sortir  du  terrain  crétacé.  D'un  autre  côté,  le  terrain 
jurassique  manque  sur  une  partie  de  la  bordure  septentrionale  du  bassin 
de  Paris,  où  l'on  voit,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  le  terrain  crétacé 
reposer  immédiatement  sur  les  terrains  primaires  du  Hainaut.  Cette  cir- 
constance tient  à  une  disposition  de  tous  les  étages  secondaires  qui 
s'appuient  sur  le  bord  méridional  de  l'Ardenne,  et  que  l'on  voit  succes- 
nvement  disparaître  en  allant  de  l'est  à  l'ouest,  de  manière  que,  tandis 
qu'au  nord  de  Luxembourg  c'est  le  grès  bigarré  qui  repose  sur  les  ter- 
rains primaires,  c'est  le  terrain  crétacé  qui  est  dans  le  même  cas  à  l'est 
d'Hinon. 

La  demi-ceinture  jurassique  du  bassin  de  Paris  a  beaucoup  de  rap- 
port avec  la  bande  d'Angleterre ,  et  se  compose  de  même  d'assises  où 
dominent  alternativement  le  calcaire  et  la  marne,  mais  où  les  matières 
quartzeuses  sont  quelquefois  très  abondantes,  surtout  dans  le  sud-ouest, 
où  le  terrain  jurassique,  qui,  d'ailleurs,  est  peu  développé,  contient 
plus  de  silice  que  de  carbonate  calcique.  Le  relèvement  régulier  des 
diven  systèmes  ven  les  Vosges ,  l'aptitude  des  marnes  à  se  délayer ,  et 
la  nature  plus  résistante  du  calcaire,  sont  cause  que  les  assises  de  ce 
dernier  présentent  dans  la  partie  orientale  des  lignes  d'élévation  à  peu 
près  parallèles,  dont  les  escarpements  sont  tournés  du  côté  des  Vosges; 
mais  il  y  a  moins  de  régularité  dans  les  parties  méridionale  et  occiden- 
tale de  la  demi-ceinture,  où  le  sol  demeure  plus  bas  et  plus  uni. 

L'^iage  partlandlen  est  très  bien  prononcé  dans  la  partie  orientale 
de  la  demi-ceinture,  notamment  dans  leBarroU^  oùl'on  voit  s'élever  immé- 
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diatcmeiit  de  dessous  le  terrain  crétacé  uoe  belle  oo/iïtf,  d'un  blanc  jau- 
nâtre, qui  donne  de  ])onnes  pierres  de  taille,  et  qui  est  suivie  par  trn 
massif  de  calcaire  cont pacte  blanc  à  cassure  conchoïde ,  passant  quelque- 
fois à  la  lumaclicUe  à  cause  de  l'abondance  à'Ostrea  virgula  qu'il  ren- 
ferme, et  reposant  sur  une  puissante  assise  de  marne  argileuse  analogue 
à  celle  do  Kinmuritlge.  Ces  systèmes,  surtout  les  deux  premiers,  dimi- 
nuent de  puissance  en  s'avançant  vers  le  midi,  et  manquent  tout  à  fait 
dans  la  partie  sud-ouest;  mais  la  marne,  et  quelquefois  les  lumachelles 
avec  leurs  virgules,  reparaissent  dans  la  partie  nord -ouest  de  la  demi- 
ceinture,  ainsi  que  dans  le  pays  de  Bray  et  dans  leBoulonais. 

U étage  oxford ien  se  montre  à  peu  près  dans  tout  le  parcours  de 
la  demi-ceinture;  il  ressemble  beaucoup,  dans  les  deux  portions  septen« 
trionales,  à  celui  d'Angleterre,  présentant  de  même  des  alternatives  de 
systèmes  calcareux  et  argileux.  On  trouve  ordinairement  dans  le  haut  de 
l'étage  un  calcaire  blanc  jaunâtre  rcmar([uable  par  la  présence  d*un 
grand  nombre  de  fossiles,  notamment  des  polypiers ^  des  nérinées,  des 
dicérates  qui  déterminent  souvent  l'existence  de  cavités  en  fonne  de 
tubulures.  Ce  calcaire  est  quelquefois  d'un  beau  blanc  et  propre  à  la 
sculpture,  tel  est  celui  âe  Tonnerre  dans  le  Sénonais.  Nous  citerons 
aussi  comme  point  de  repère  Voolilc  de  Lisieux  en  Normandie  et  le  cal- 
caire du  Chêne  dans  le  lletliclois.  La  partie  inférieure  de  cet  étage  pré- 
sente des  calcaires  argileux ,  de  l'oolite  ferrugineuse  et  surtout  des 
marnes  argileuses  caractérisées  par  la  présence  de  VOairea  dilataia.  Ces 
rnarnca  sont,  entre  autres,  très  développées  à  Divts  en  Normandie  et 
dans  la  Jl'o^^cre  en  Lorraine,  plus  au  Midi  elles  deviennent  sableuses  et 
sont  souvent  représentées  par  les  calcaires  argileux  dans  le  Berry. 

L*élrtgi*  liathoiiien.  qui  est  encore  plus  développé,  est  caractérisé 
par  Tabondance  des  oolites  qui  fournissent  souvent  de  belles  pierres  de 
taille  :  telles  sont  celles  de  Caen^  de  Dijon ^  de  MonUnédy  ^  etc.  Ces 
oolites,  qui  sont  ordinairement  jaunâtres,  passent  quelquefois  à  na 
marbre  jaune  et  roiuje^  exploité  en  Bourgogne^  et  leur  partie  superficielle 
se  divise  souvent  en  plaques  que  l'on  emploie  dans  la  même  contrée, 
sous  le  nom  de  laveSy  pour  couvrir  les  toits.  Elles  sont  quelquefois  très 
siliceuses  dans  le  Berry  et  passent  même  à  la  meulière  qui  est,  entre 
autres,  exploitée  à  Meillant.  D'autres  fois  Voolite  devient  fermgintuaB 
étant  fortement  imprégnée  de  limonite,  telle  est  celle  de  Bayenx.  Il  y  « 
même  de  ces  oolites  ou  calcaire  ferrugineux  qui  sont  exploitées  comme 
minerai  de  fer,  mais  les  principales  exploitations  de  limonites  qui  se 
trouvent  dans  les  contrées  bathoniennes  sont  des  amas  ou  des  filons 
qui   remplissent  des  cavités  dans  le  calcaire;    telles  sont  les  belles 
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mimères  â*Âmnetz  dans  le  département  de  la  Moselle  qui  donnent  dn  fer 
d'excellente  qualité. 

L'étaf^e  liaalqoe  a  une  composîtioa  très  compliquée;  sa  partie 
iQpérieure  est  principalement  caractérisée  par  des  marne»  bmne$  ou  noi- 
lÂtres»  contenant  beaucoup  de  bélemnites  et  qui  sont  quelquefois  très 
poissantes,  notamment  dans  VAuxoiB;  ces  marnes  contiennent  parfois 
des  pyrites  et  du  lignite;  alors  on  les  calcbe  pour  les  employer,  sous  le 
nom  de  cendres^  à  l'amendement  des  prairies  ;  telles  sont  celles  de  FHee 
dans  le  Rethelois.  Elles  renferment  aussi  des  rognons  et  des  bancs  de 
calcaire  argileux  qui  sont  quelquefois  exploités,  notamment  à  Vassy  dans 
l'Anxois,  pour  faire  la  préparation  dite  CimetU  romaim.  Ce  calcaire 
derient  quelquefois  tellement  ferrugineux  qu'il  passe  à  de  la  UmomU 
oolUigue  telle  est  le  minerai  exploité  à  Hayanget  département  de  la 
Moselle  (1).  Ces  dépôts  paraissent  n'être  représentés  dans  l'Anjou  que 
par  un  calcaire  argileux  renfermant  beaucoup  de  bÛemniiei  qui  est,  entre 
antres,  exjAoité  à  Baugé. 

La  partie  moyenne  de  l'étage  liasique  contient,  dans  le  nord-est  de  la 
demi*ceinture  beaucoup  de  silice,  soit  à  l'état  de  calcaire  eableux  comme 
à  Sofogne  et  à  Saini^Laurent  près  de  Mézières,  soit  à  l'état  de  uuumeê 
mUeuêes  comme  sur  les  bords  de  la  SeUle, 

La  partie  inférieure  est  ordinairement  composée,  dans  ces  mêmes 
contrées  de  marnes,  de  calcaire  et  de  grès  qui  sont  quelquefois  disposés 
dans  cet  ordre,  mais  qui  d'autres  fois  alternent  entre  eux  ou  forment 
d'immenses  amas  lenticulaires,  de  sorte  qu'il  s'est  élevé  beaucoup  de 
discussions  sur  leurs  positions  relatives.  Le  calcaire ^  qui  alterne  presque 
toujours  avec  des  marnes,  est  ordinairement  compacte,  mélangé  d'argile, 
et  donne  de  la  bonne  chaux  hydraulique;  tel  est  celui  de  Warcq  près  de 
Mézières.  Ce  calcaire  forme,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit  un  des 
pobts  de  repère  les  plus  connus  des  géologues  qui  le  désignent  généra* 
ment  par  le  nom  de  calcaire  à  gryphée»  à  cause  de  la  quantité  à'Ostrea 
arcuaia  (fig.  107)  qu'il  renferme.  Les  grès  et  les  sables,  qui  sont 
souvent  ealcarifères  ou  argiliferes,  sont  surtout  abondants  dans  Is 
portion  jurassique  qui  s'étend  au  sud-est  de  l'Ardenne  où  ils  ont 
beaucoup  occupé  les  géologues  sous  les  noms  de  çriê  de  Luxembourg, 
grh  tPHetiange,  grès  d'JiglemotU,  On  peut  aussi  y  rapporter  le  calcaire 
êaikux  d^Oemafwille  en  Normandie. 


(1)  Le  minerai  dUayaoge  a  figuré  daat  mes  MiliODt  antérieiires,  comme  appartenant  i 
Télage  lulhonien  ;  j*ai  cm  depuis  devoir  adopter  i*opinion  des  géologues  qui,dans  ces  dernien 
temps,  ont  le  mieux  étudié  le  sol  de  U  Lorraine,  tels  que  MM  LeTalloie,  Jac^uot,  Piette, 
B«Tignier,  etc. 
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Lorsque  Tctage  liasique  repose  sur  le  terrain  granitique,  il  commence 
par  des  Arkosea,  ce  qui  se  remarque  notamment  dans  VAiuois.  Cette 
roche  y  passe,  dans  la  partie  supérieure,  au  macigno,  au  psammite,  au 
grès  et  au  calcaire  sableux,  et,  dans  sa  partie  inférieure,  îl  une  matière 
sans  cohérence,  nommée  arène  dans  le  pays,  et  qui  peut  être  considérée 
comme  un  granité  désagrégé,  lequel  forme  quelquefois  des  filons  dans 
le  granité  cohérent,  et  d'autres  fois  des  lits  entre  les  couches  d'arkose. 
Ce  système  renferme  de  la  barytine,  de  la  fluorine,  de  la  galène  et  de 
Toligiste  qui  se  trouvent  parfois  en  veines  et  en  noyaux,  mais  qui  le 
plus  souvent  sont  disséminées  en  lames  cristallines  ou  en  grains  dans 
Tarkose  et  y  sont  si  abondantes  qu'elles  y  forment  queU^uffois,  surtout 
la  barytine,  un  des  éléments  constitutifs  de  la  roche.  Mais  ce  qui  est 
le  plus  remarquable  pour  un  terrain  aussi  cristallin,  c'est  la  présence  de 
beaucoup  de  coquilles,  tant  dans  Tarkosc  que  dans  le  psammite  et  le 
macigno.  De  Bonnard  y  a  reconnu  les  Lima  pectuioUlcs  et  pit/ictafa, 
VOstrea  arcuata,  VUtiio  hjhriâa,  des  ammonites,  des  trigonies,  des 
échinodermes,  des  polypiers  et  d'autres  fossiles  indéterminables. 

La  demi-ceinture  jurassique  dont  nous  venons  de  parler  constitue  des 
contrées  assez  généralement  favorables  à  la  production  des  céréales; 
mais  la  terre  végétale,  y  étant  ordinairement  formée  aux  dépens  des 
dépôts  argileux,  y  est  fort  collante  et  exige  l'emploi  d'un  grand  nombre 
de  bètes  de  trait  pour  les  travaux  agricoles.  Les  vallées  argileuses  sont 
souvent  couvertes  de  prairies  et  donnent,  entre  autres,  naissance  aux 
bons  pâturages  de  la  basse  Normandie;  mais  dans  les  lieux  où  les 
roches  argileuses  ne  sont  pas  susceptibles  d'arrosement,  ou  lorsqu'elles 
sont  moins  propres  à  la  production  de  Therbe,  elles  déterminent ,  ainsi 
que  les  dépôts  sableux,  l'existence  de  forêts  plus  ou  moins  étendues. 
Les  côtes  calcaires  y  sont  très  favorables  à  la  production  des  vignes,  qui 
s'y  trouvent  abondamment,  sauf  aux  deux  extrémités  septentrionales  : 
c'est  le  sol  qui  produit  les  vins  de  Bourgogne  les  plus  estimés. 

Comme  le  terrain  Jurassique  doit  sa  dénomination  à  son  abon- 
dance dans  le  Jura ,  il  convient  que  nous  disions  quelques  mots  de 
celui  de  cette  chaîne. 

Le  massif  jurassique  du  Jura  se  rattache  au  sud-est  à  celui  des  Alpes 
Pennines,  au  nord-ouest  à  celui  de  la  Bourgogne,  s'appuye  sur  le 
massif  plus  ancien  des  Vosges,  et  se  prolonge  en  Allemagne  sous  le  nom 
de  Kauhe-Alb  ;  il  est  borné  dans  le  reste  de  son  étendue  par  les  massifs 
tertiaires  et  quaternaires  des  plaines  de  la  Bresse ,  de  la  Suisse  et  de 
l'Alsace, 

Le  Jura  est  une  des  chaînes  oii  l'on  voit  les  exemples  les  plus  fré- 
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quents  et  les  mieux  prononcés  du  plissement  en  voûtes  et  en  bassins. 
Il  y  a  cependant  nn  gprand  nombre  de  chaînons  où  la  voûte  n'est  for* 
mée  que  par  les  oonches  inférieures,  les  couches  supérieures  étant 
séparées  ;  et,  comme  ces  couches  se  composent  en  général  de  calcaires 
cohérents  et  de  marnes  susceptibles  de  se  délayer,  il  arrive  souvent  que 
les  premiers  forment  aux  deux  côtés  de  la  voûte  des  escarpements  que 
Ton  appelle  creis,  et  qui  sont  séparés  de  la  voûte  par  des  espèces  de  val- 
lons élevés,  que  l'on  appelle  camàe».  Quelquefois  les  couches  sont  ren- 
Tersées,  c'est  à  dire,  que  leur  superposition  se  présente  d'un  côté  de  la 
montagne  dans  un  sens  contraire  à  celui  de  l'autre  côté;  mais  ce  phéno« 
mène  ne  se  remarque  que  dans  les  lieux  où  l'indinaison  est  extrêmement 
forte.  Les  chaînons  longitudinaux  qui  résultent  de  cette  disposition  sont 
quelquefois  coupés  par  des  défilés  ou  vallées  transversales  que  l'on 
nomme  eluèCê, 

Le  Jura  se  compose  principalement  de  terrain  jurassique  ;  cependant 
le  terrain  triasique  forme  quelquefois  les  assises  inférieures,  le  terrain 
crétacé  s'élève  sur  quelques-unes  de  ses  croupes,  les  terrains  tertiaires 
s'étendent  dans  quelques  vallées  et  l'on  y  rencontre  parfois  des  blocs 
erratiques  à  une  hauteur  considérable.  La  composition  du  Jura  est 
cependant  assez  simple,  et  le  calcaire,  surtout  le  calcaire  compacte  blanc, 
y  domine;  les  roches  argileuses  et  quartzeuses  y  sont  moins  développées 
qu'en  Angleterre,  les  fossiles  y  sont  moins  abondants,  et  ceux  qui  s'y 
trouvent  sont  moins  bien  conservés.  Ces  diverses  circonstances,  jointes 
au  irrégularités  de  la  stratification ,  sont  cause  que  la  distinction  des 
systèmes  et  leur  rapprochement  avec  ceux  des  autres  contrées  plus  clas- 
ôqoes  sont  très  difficiles  à  faire  d'une  manière  positive,  aussi  leur  classi* 
ficstion  a-t-elle  présenté  beaucoup  de  variations. 

H.  Marcou,  dans  son  dernier  travail  (1),  y  distingue  27  ^stèmes 
distribués  en  dix  groupes  que  nous  répartissons  dans  nos  quatre  étages 
de  la  manière  suivante  : 

L'étage  portlandleo  comprend  les  groupée  de  SaUnê^  de  PorretUruy 
et  de  Beèanqon^  composés  chacun  de  calcaire  dans  leur  partie  supérieure 
et  de  marne  dans  leur  partie  inférieure. 

Le  calcaire  de  SaUm  est  gris-blanchâtre,  quelquefois  un  peu  magné- 
sien, et  renferme  entre  autres  fossiles,  les  Nerinea  Saîinensù,  Eraio  et 
9tiàpyramidaUê. 


(1)  Lettrée  mut  le$  rockee  de  Jura^  Zarieb,  1857-1860. 
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Fig.  <09.  Nffiiu'a  saliunisis,  d'OrU. 

Les  marnes  de  Salins  sont  grises ,  un  peu  jaunâtres,  avec  des  taches 
blanchâtres.  Ou  y  trouve  VOsirea  vir^ula  (fig.  93)  et  la  Trigonia  concen- 
Irica. 

Le  calcaire  de  Forrentruy  ou  du  Banné  est  compacte  à  cassure 
conchoide,  quelquefois  bréchiforme,  de  couleur  blanchâtre  ;  il  renferme 
la  Neriuea  Elea  et  le  Clypeus  acutns. 

Les  marnes  de  Forrentruy  ou  du  Banné  sont  sableuses ,  de  couleur 
grise  ou  jaunâtre.  On  y  trouve  V Ammonites  gigas^  le  Diadema  brun- 
trutana,  etc. 

Le  calcaire  de  Besançon  ressemble  mincralogiquement  à  celui  de 
Porrentru y  ;  il  est  employé  dans  les  constructions  sous  le  nom  de  pierre 
Hanche.  Ses  fossiles  principaux  sont  :  Trigonia  geograpliica^  Acrocidaru 
formosa^  etc. 

Les  mornes  de  Besa7içon  ressemblent  aussi  r  celles  de  Porrentruy,  et 
sont  caractérisées  par  VAstarie  mini  ma. 

Notre  ëta^e  oxfordien  comprend  les  trois  groupes  que  M.  Marcon 
nomme  corallien ,  argovien  et  oxford ien  inférieur ,  composés  des  six 
systèmes  suivants,  savoir  : 

UOoIife  de  Pagnoz,  dont  la  couleur  est  le  gris  jaunâtre,  et  qui  est 
caractérisée  par  une  immense  quantité  de  Neinnea  bntntrutatia,  d'où  on 
Ta  appelée  calcaire  à  nérinées. 


Kig.  410.  >prinça  bninlriilaiia,   Thurmann. 


Le  calcaire  à  coraux  de  la  chapelle  près  de  Salins  est  un  calcaire  argi- 
leux, renfermant  une  grande  quantité  de  polypiers. 

Les  argiles  à  chailhs  sont  une  marne  sableuse,  renfermant  des  rognons 
siliceux  que  l'on  appelle  chailhs  en  Franche-Comté. 
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Les  marnes  â^Argotoie  sont  d'un  bleu  grisâtre,  alternent  ayec  des 
oonekes  de  calcaire  argileux  compacte,  renferment  entre  autres  fossiles 
YAmmonUet  Hplex  et  VOsirea  diUUata  (ûg.  97). 

Les  marnes  eT Alaise  sont  d*nn  bleu  passant  quelquefois  au  noirâtre 
par  la  présence  de  matières  charbonneuses.  On  distingue  parmi  leurs 
nombreux  fossiles  :  BeUmnites  hastalus,  Ammonites  perarmalus,  etc.  (1). 

Le  fer  de  Clucy  près  de  Salins  est  un  calcaire  de  couleur  jaunâtre, 
miermant  des  grains  et  des  noyaux  de  limonite. 

L'étape  bathonien  comprend  les  systèmes  suivants  qui  forment 
les  étages  mand4kbien  et  ladomen  de  M.  Marcou,  savoir  : 

Le  calcaire  de  Patente^  dont  la  couleur  est  le  gris  clair;  c'est  une 
oolite  à  grain  très  fin,  passant  à  la  lumacbelle  d'oii  on  l'a  aussi  nommé 
dalle  nacrée. 

Le  eakaire  de  la  citadelle  de  Besançon  est  compacte,  a  cassure  oon- 
dboîde,  d'un  blanc  grisâtre  avec  de  petites  taches  rougeâtres. 

Le  calcaire  de  la  porte  de  Tt^rragnoz  à  Besançon  est  compacte,  passant 
à  l'oolite  à  grains  fins,  de  couleur  grise  avec  des  tadies  bleuâtres  quel- 
quefois rosâtres.  Il  donne  de  belles  ]»erres  de  taille  et  la  ville  de 
Besançon  en  est  presque  entièrement  bâtie. 

Les  marnes  de  Plasne  près  de  Poligny  sont  d'un  gris  jaunâtre  et  ren« 
feonent  des  noyaux  de  calcaire  concrétionné.  On  y  trouve  YOstrea 
aeuminata,  la  Rhynchonella  concinna,  la  Pholadomya'  àucardium,  etc. 

Les  calcaires  à  coraux  du  fort  Saint- André  sont  compactes  de  couleur 
blanchâtre  et  renferment,  entre  autrea,  des  Astrées,  des  Thécosmilies, 
des  Montlivalties. 

Les  calcaires  de  la  roche  pourrie  sont  d'un  jusam  yîsâtre  à  texture 
compacte  passant  à  Toolitique. 

le  fer  de  la  roche  pourrie  est  un  calcaire  impur  renfermant  de  la 
limonite,  tantôt  en  grains,  tantôt  combinée  avec  le  calcaire.  On  dis- 
tingue parmi  ses  fossiles  :  Ammonites  Murchisona,  Lima  probosddea^  Pho^ 
ladomya  Zieteni,  etc. 

L'étape  liaslque,  que  M.  Marcou  divise  en  supérieur,  moyen  et 
inférieur,  comprend  les  huit  systèmes  suivants  : 

Les  marnes  d^Aresche  près  de  Salins  sont  sableuses,  micacées,  de 
couleur  grise  et  alternent  avec  un  calcaire  argileux  passant  au  macigno. 
On  y  trouve  entre  autres  les  Ammonites  bifrons,  opalinus^  aalensis,  etc« 

Les  marnes  de  Pimperdu  près  de  Salins  sont  de  couleur  bleue,  micaoéea 
ei  renferment  beaucoup  de  bélemnites  et  d'ammonites.  , 

0)  Voj.  CHteMOi  p.  177,  fis.  96  et  99. 
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Les  caheMs/es  dis  FalUères  prùs  de  Salins,  se  divisent  en  grands 
feuillets  d'un  gris  foncé  passant  nu  noir  et  renferment  des  rognons  de 
calcaire  argileux  et  In  Poiidommi/a  Bronni. 

Les  mnnie»  de  Ci-runns  sont  grises,  sableuses  et  alternent  avec  du 
calcaire  argileux.  On  y  trouve  :  Jiui,iOH'des  Bniguieranui,  Feclea  aqui- 
Tnlvh,  etc. 

Les  irinriies  de  Poiipet  ont  la  texture  schistoïde  et  passent  au  calcaire 
ar^ieux.  Leurs  fossiles  principaux  sont  :  JminonUes  TiittrgarilatM, 
Belemnttes  aciitii»,  B.  foiiruelintii'i,  etc. 

lies  marnei  di>  Moui-Sirciinl  prùs  de  Salins  sont  d'un  *gris-bleuûtre,  l 
texture  légûrcment  schistoïde  et  passi?nt  à  un  calcaire  argileux.  On  cite 
parmi  leurs  fossiles  :  Aiiimonilen  rnrkos/alas,  A.Ttiriteri,  Tere&raluk 

Le  calcaire  de  Bli'ijiiij,  faubourg  de  Salins,  est  compacte,  un  peu  argi- 
leux et  alferne  avec  di^s  lits  très  minces  d'argile.  Ce  calcaire  est  carac- 
térisé par  \Odrea  nminfn,  le  Pfii/fi'Tiwis  (idjerciilaliia,  etc. 

Le  enhaire  de  St-Iicmbelfii  près  de  Badoii,  en  Argovie,  est  un  peu 
sableux  de  couleur  gris-jauiiàtrc  avec  des  taelics  d'hydrate  de  fer.  Il  est 
remarquable  par  l'imniensc  quantili;  de  débris  d'auimaux  et  de  végétau.\ 
que  M.  Ileer  y  a  découvert.  On  y  cite  comme  fossiles  caractéristiques  : 
Aiiimonile^  plaiiorh'n ,  A.  ii'ijidilits,  Cardiuia  i 
formU,  Lima  gigiiiilea . 


Le  terrain  jarHS4)<|ii<-  dt-  la  ToK^^nne  est  très  différent  de  ceux 
dont  nous  venons  de  parler,  el  présiiite  des  caractères  qui  ont  empêché 
pendant  longtemps  de  reconnaître  ses  véritables  rapports. 

Les  trois  étayci  siipérieun  y  sont  peu  développés  et  n'ont  pu  encore 
y  être  bien  déterminés.  Ils  y  sont  principalement  représentés  par  d*s 
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tchistes  souTent  bigarrés  (varicoion)  passant  au  calschiste,  au  macigno, 
au  peammite,  au  calcaire,  à  la  dolomie,  au  stéaschiste,  au  quartzîte  et  à 
des  roches  bréchiformes  de  composition  fort  variées.  On  y  exploite ,  à 
Cardoso  dans  le  Lucquois,  du  calschiste  qui  ressemble  à  l'ardoise  et 
qui  sert  à  couvrir  les  toits.  On  exploite  aussi  à  Bipa,  comme  minerai  de 
mercure,  un  stéackiste  passant  au  quartzite  et  imprégné  de  cinabre. 

U étage  lianque  est  au  contraire  très  développé  et  se  compose  princî^ 
paiement  de  diverses  modifications  de  calcaire.  Parmi  celles  de  ces  modi- 
fications qui  se  font  remarquer  dans  la  partie  supérieure,  on  peut  citer 
un  calcaire  rouge^  contenant  beaucoup  d'ammonites  {calcare  rosso  amnuh 
miifero\  et  le  marbre  jaune  de  Sienne  qui  est  très  recherché  dans  les 
arts  de  décoration. 

La  partie  inférieure  est  principalement  caractérisée  par  les  beaux 
maHfre9  blancs  ou  calcaire  saccharoïde,  si  recherchés  des  statuaires  et  des 
architectes,  que  l'on  exploite  à  Carrare^  à  Seravezza  et  autres  lieux  des 
montagnes  Apuennes.  Ces  marbres  ont  été  pendant  longtemps  cités 
comme  des  types  de  ce  que  l'on  appelait  calcaire  primitifs  mais  les 
recherches  de  M.  Savi  et  d'autres  géologues ,  ont  fait  connaître  qu'ils 
recèlent  des  fossiles  liasiques  et  qu'ils  reposent  sur  le  terrain  triasique. 
Us  forment  des  masses  considérables  où  souvent  l'on  ne  reconnaît  pas 
de  joints  de  stratification,  et  qui  sont  accompagnées  de  petites  bandes 
minces  et  irrégulières  d'une  matière  noirâtre,  que  les  ouvriers  appellent 
macckia  madré,  et  qui  est  principalement  composée  de  silicates.  On  a 
remarqué  que  cette  matière  est  surtout  abondante  autour  des  masses  de 
marbre  les  plus  pures  et  les  plus  volumineuses.  D'autres  fois  le  marbre 
est  légèrement  coloré  par  des  zones  ou  des  veines  grisâtres  ou  bleuâtres. 
Ces  marbres  passent  à  d'autres  calcaires  et  à  des  dolomies  dont  la  texture 
est  lamellaire,  grenue ,  oelluleuse ,  compacte  et  bréchiforme.  Parmi  ces 
derniers,  nous  devons  citer  la  belle  brèche,  dite  mischio  di  Seravetzai 
qui  est  formée  de  fragments  plus  ou  moins  volumineux  de  marbre  blanc 
saccharoïde,  unis  par  une  pâte  violette,  dont  la  nature  parait  avoir 
quelques  rapports  avec  les  roches  pyroxèniques  ou  peut-être  avec 
l'épidote. 

Quoique  nous  n'aimions  pas  à  citer  des  exemples  tirés  des  contrées 
qui  laissent  encore  des  doutes,  nous  croyons  devoir  parler  du  terrain 
Joraasiqac  des  Alpes  occidentales,  notamment  de  celui  de  la 
Tarentaise ,  qui  est  un  de  ceux  sur  lesquels  les  opinions  ont  le  plus 
varié,  et  oii  se  trouve  des  systèmes  sur  lesquels  on  est  loin  d'être  d'accord. 

La  Tarentaise  est  une  des  contrées  les  plus  élevées  et  les  plus  inégales 
des  Alpes.  Son  sol  est  formé  de  roches  de  diverses  natures,  dont  la  stra* 
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tification  annonce  des  soulèvements  et  des  renversements  et  qui  semblent 
alterner  indéfiniment  entre  elles.  Les  principales  de  ces  roches  sont  le 
calcaire,  le  schiste,  le  phvHade,  le  psammite,  le  quartzite,  le  stéachiste 
et  l'anthracite;  mais  le  mélange  de  leurs  éléments  et  les  variations 
de  leur  texture  donnent  naissance  à  un  grand  nombre  de  modifica- 
tions. 

Le  calcaire  de  la  Tarentaise  est  ordinairement  de  couleur  bleuâtre , 
avec  beaucoup  de  raies  et  de  taches  blanches.  Sa  texture  est  souvent 
grenue,  passant  au  saccharoïde,  au  compacte,  au  schistoïde,  au  bréchi- 
forme  et  au  poudiugiforme.  Il  est  quelquefois  susceptible  d'être  poli 
comme  marbre,  et  on  emploie  surtout  à  cet  usage  une  brèche  connue 
sous  le  nom  de  'marbre  de  VUldte.  Ce  calcaire  contient  souvent  des 
hydrosilicates  de  maguésie  et  des  grains  de  quartz  et  quelquefois  des 
cristaux  de  feldspath.  Il  est  souvent  aussi  mélangé  de  carbonate  de 
magnésie  ou  d'argile  et  passe  ainsi  à  la  dolomie  et  au  calschiste. 

Le  schiste,  qui  est  ordinairement  gris,  est  souvent  mélangé  d'autres 
substances,  telles  que  du  calcaire,  du  quartz,  des  micas,  du  talc,  de  la 
stéatite,  des  feldspaths,  de  l'anthracite  et  passe  ainsi  à  d'autres  roches, 
notamment  au  calschiste,  au  phyllade,  à  Tampélite,  au  psammite,  au 
quartzite,  au  stéascliiste,  au  micaschiste,  au  gneiss.  Il  y  a,  entre  autres, 
des  phyllades  et  des  calschistes  qui  se  clivent  en  grands  feuillets  et  que 
l'on  emploie  comme  ardoises  pour  couvrir  les  toits.  Une  autre  variété  de 
calschiste,  appelée  rubanuée,  est  recherchée  pour  les  cabinets  de  minéra- 
logie à  cause  du  bel  eliet  que  produisent  des  veines  parallèles  de  calcaire 
blanc  fibreux  qui  tranchent  sur  le  fond  gris  bleuâtre  du  calschiste. 

Le  quartzite  a  ordinairement  une  texture  grenue  passant  au  com- 
pacte, très  souvent  au  schistoïde,  quelquefois  au  grésiforme  et  au  pou- 
dingiformc;  et  comme  il  est  presque  toujours  mélangé  de  silicates 
d'alumine  et  d'hydrosilicates  de  magnésie,  il  passe  au  micaschiste,  au 
stéaschiste,  au  schiste,  au  psammite  et  au  poudingue.  Mais  il  est  à 
remarquer  que  la  plupart  des  roches  poudingi formes  de  la  Tarentaise  sont 
ordinairement  très  mélangées,  et  qu'il  y  en  a  qui  doivent  se  ranger  avec 
les  roches  talqueuses  et  les  roches  schisteuses,  aussi  bien  que  dans  l'es- 
pèce poudingue. 

Les  stéaschistes  de  la  Tarentaise  ne  sont,  en  quelque  manière,  que 
des  schistes  et  des  quartzites  fortement  imprégnés  d'hydrosilicate  de 
magnésie;  aussi  passent-ils  continuellement  aux  roches  schisteuses  et 
quartzeuses,  d'autres  fois  aux  roches  calcnreuses;  ils  admettent  aussi 
des  feldspaths  et  des  micas  dans  leur  composition,  et  passent  au  gneiss. 
Quelquefois  ces  roches  sont  plutôt  veinées  que  schistoïdes  ;  d'autres  foiâ 
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elles  deviennent  porphyroïdes^  parce  que  Torthose  y  forme  de  grand» 
cristanx. 

L'anthracite,  qoi  est  exploitée  dans  plusieurs  localités  de  la  Taren- 
taise,  est  souvent  mélangée  de  pyrites  et  de  noyaux  de  quartz.  Elle  forme 
des  eouches  très  irrégulières  placées  entre  des  schistes  pailletés  terreux 
et  des  schistes  noirs  passant  au  psammiteschistoïdc. 

On  trouve  encore  dans  la  Tarentaise  du  gypse  et  de  la  karsténite  qui 
paraissent  former  des  amas  plutôt  quç  de  véritables  couches.  On  y  ren-^ 
contre  aussi  quelquefois  des  roches  feldspathiques ,  amphiboliques  ou 
pyroxéniques^  mais  qui  paraissent  appartenir  à  des  dykes  plutoniens. 
Enfin  il  y  existe  des  filons  proprement  dits,  mais  le  gîte  métallifère  le 
plus  célèbre  de  la  contrée,  la  mine  de  galène  argentifère  de  Pesey,  parait 
devoir  être  considéré  comme  un  amas  couché  en  forme  de  boudin  plutôt 
qu'on  véritable  filon. 

Les  fossiles  sont  rares  dans  la  Tarentaise,  on  a  cru  même  pendant 
longtemps  qu'il  n'y  en  existait  pas  ;  mais  on  trouve  maintenant  dans  les 
roches  qui  avoîsinent  l'anthracite  des  débris  de  végétaux  dans  lesquels 
on  a  reconnu  les  espèces  du  terrain  houiller,  et  depuis  lors  on  a  décou- 
vert des  bélemnites  et  des  ammonites  dans  des  calcaires  et  des  cal- 
tchistes  qui  semblent  alterner  avec  les  anthracites.  Ces  faits,  si  contraires 
aux  résultats  des  observations  générales,  ont  beaucoup  occupé  les 
géologues,  qui  sont  encore  loin  d'être  d'accord  sur  la  manière  de  les 
expliquer,  les  uns  croyant  que  les  bélemnites  et  les  ammonites  secon- 
daires ont  pu  vivre  en  même  temps  que  les  fougères  primaires,  les  autres 
que  celles-ci  proviennent  de  dépôts  plus  anciens  dont  les  débris  ont  été 
mêlés  avec  ceux  qui  se  formaient  postérieurement  ;  une  troisième  opi- 
nion, qui  pourrait  bien  être  la  plus  probable,  c'est  que  les  choses  se  sont 
passées  en  Tarentaise  comme  dans  les  autres  contrées  connues,  c'est  à 
dire  que  les  végétaux  houillers  y  sont  plus  anciens  que  les  animaux 
joiassiques,  mais  que  les  apparences  de  mélanges  que  l'on  y  a  observées 
sont  dues  aux  phénomènes  qui  ont  relevé,  plissé  et  modifié  les  roches 
de  cette  contrée,  ainsi  que  nous  le  verrons  dans  la  géogénie.  Du  reste, 
il  est  à  remarquer  que,  dans  cette  hypothèse  même,  les  terrains  primaires 
de  la  Tarentaise  se  réduiraient  à  fort  peu  de  chose  de  sorte  qu'il  n'en  rea- 
terait  pas  moins  admis  que  presque  toutes  les  immenses  masses  qui  com- 
posent cette  partie  des  Alpes  appartiennent  au  terrain  jurassique  (1). 

(1)  rajoQtarai  ici  deux  considérations  pour  justifier  comment  je  ma  permets  encore  de  pencher 
poor  U  dernière  de  ces  hypothèses  lorsque  des  géologues  des  pins  éminents  ont  adopté  lapre* 
Bière. 

Vue  de  ces  considérations  c*est  qne  le  métamorphisme  a  soiiTent  pour  résultat  de  Dure  diips* 
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3^  SouS'Ordre,  —  Terrain  permlcn  (1). 

Caractcreis  généraux  et  division  en  étages.  — Le  terrain  per- 
mien,  tel  que  nous  l'entendons,  est  placé  au  dessous  du  terrain  juras- 
sique, et  diffère  de  celui-ci  par  ses  fossiles,  dont  nous  avons  déjà  fait 
connaître  les  caractères  principaux  (p.  206).  Il  est  remarquable  parla 
fréquence  de  la  couleur  rouge  et  Tabondance  des  grès,  d*où  on  Ta  sou- 
vent appelé  terrain  du  grh  ronge. 

On  peut  y  distinguer  deux  étages  assez  tranchés  pour  que  la  plupart 
des  ailleurs  en  fassent  des  groupes  de  la  même  valeur  que  nos  sous- 
ordres,  nous  les  désignons  par  les  épitliètes  de  triasique  et  àt  penéen. 


raîlre  les  joints  de  stratification  cl  de  donner  naissance  à  des  joints  de  clivage  dans  des  sens 
différonts.  On  conçoit  donc  que  des  couches  houillères  et  jurassiques  d'une  nature  analogue, 
qui  étaient  immodiateracnl  superposi"s  et  qui  ont  rlé  redressées  et  plissées,  ont  pu  former  par 
l'e/Tet  du  métamorphisme  des  masses  dans  Irsquelles  on  ne  peut  plus  reconnaître  leur  double 
origine.  Il  est  à  remarquer  en  faveur  de  celle  manient  de  voir  que  les  personnes  qui  ont  observé 
Tinterralation  des  deux  classas  de  fossiles  iiitlicjui'nt  presque  toujours  une  disposition  par  lones 
plutôt  (ju'un  véritable  mélan,;,'e. 

La  seconde  considération  c'est  que  i)arloul  où  l'on  a  observé  des  dépôts  liouillerset  jurassi- 
ques mnins  inélainorpliOMS  <|ni' ceux  des  Alpes,  on  n'a  jamais  vu  des  faits  qui  porteraient  à 
cr(»ire  (]ur  lis  vé;.vtanx  liouillers  unt  vé(  ii  en  int-nie  temps  que  les  animaux  jurassiques. 

J'ajoulerai  aussi  que,  d'après  un  travail  de  M.  Favre,  que  je  ne  connais  pas  encore,  mais  dont 
j'apprends  l'existence  en  Lorri^-.int  celte  épicuvo,  quelques  roches  de  la  Tarcntaise,  notamment 
leGyjoe  et  la  Karstciulc  appailiciincnl  au  liMiain  triasique. 

(i)  Ce  uToiipc  a  ligure  dans  nio  pulilicalions  <\p  d<Sl)8  sous  le  nom  de  formation  du  grts 
ronijc,  plus  tard  je  me  sui>  confomi.'  à  ru>;i;:e  qui  s'était  introduit  de  le  diviser  on  deui, 
sous  l*'s  iiMins  di'  fcrraiu-'i  kt'Min  iqnf  ou  IrinsiqKe  et  de  terrain  pénéen  ou  p^rmien; 
mais  je  n*'  me  prétais  qu'à  re^-Tcl  à  cdlo  séparation  parce  qu'il  me  paraissait  que  ces  groupes, 
pris  isolément,  ne  méritaient  pas  d'être  placés  sur  le  même  rang  que  les  terrains  jurassique  et 
crétacé.  Aussi,  lorsque  M.  Marcou  a  publié,  dans  la  Jiihliofh.  vniv.  de  Genève  de  1839,  de» 
considérations  (jui  font  ressortir  les  rapports  du  terrain  pénéen  avec  le  terrain  triasiqne 
et  qui  tendent  à  le  retirer  des  terrains  primaires,  j'ai  cru  pouvoir  revenir  à  ma  première 
classification. 

Tout  en  renvoyant,  à  ce  sujet,  au  mémoire  de  M.  Marcou,  je  ferai  remarquer  que  la  réunion 
du  terrain  pénéen  à  la  grande  division  secondaire  ne  me  parait  pas  aussi  contraire  à  la  palêon. 
tolc>;ji('(]n'on  l'a  dit  dans  ce»  derniers  temps.  Les  motifs  principaux  sur  lesquels  on  s'est  appuyé 
pour  lo  rangf'rdans  les  terrains  primaires  sont  d'abord  la  présence  de  quelques  espèces  houil- 
lères qui  pén.lrent  dans  le  terrain  pénéen,  tandis  qu'il  n'y  aurait  pas  d'espèces  pénéennes  qui 
passeraient  dans  le  trias  ;  et  en>uite  parce  qu'il  y  a  plus  de  j-'enres  antérieurs  qui  entrent  dans 
le  terrain  pénéen  que  dans  le  trias  et  moins  dans  le  trias  que  dans  le  lias.  Mais  est-il  bien  certain 
ipie  c'csl  ainsi  que  l'on  iloit  aj^pliquer  la  paléontologie  aux  classilications  géologiques?  En  effet, 
sans  alH'rtlti  ici  la  queslii)n,  >i  roniroversée,  des  causes  qui  ont  occasionné  des  changemonti 
daiiî»  la  nature  organiipie,  je  titrai  qu'il  est  bien  probable  que  ces  causes  ont  des  rap|)orts  avec 
ce  qui  N'e^l  pa,^e  dans  la  nature  inorganique,  car  les  divisions  que  les  paléontologistes  ont  été 
amenée  laire«lansles  populations  successives  se  sont  trouvt'-es,  sauf  des  modifications  de  détail, 
en  rai)pi>rl  avec  celles  que  les  géologues  avaient  établies  à  des  époques  où  ils  n*avaient  pas 
encore  connu  les  secours  qu'ils  pouvaient  tirer  de  l'étude  des  fossiles.  Il  convient  en  consé, 
quence,  dans  les  cas  douteux,  d'interpréter  les  faits  paléontologiques  de  la  manière  qui  laisse 

moins  possible  de  désaccord  entre  les  divisions  tirées  des  fossiles  et  celles  qui  résultant  des 
considérations  stratigraphiques  et  minéralogi(]ues.  Or,  tout  en  admettant  le  premier  fait  gai 
vient  d'être  indiqué,  lequel  est  cependant  contesté  par  les  partisans  de  l'indépendance  com- 
plète des  faunes,  on  sentira,  d'après  le  principe  que  je  viens  d'établir,  que  la  présence  dans 
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On  peut  distinguer  dans  l'étage  trlaslqae  trois  sous-étages  ou  sys- 
tèmes principaux  qui  sont  ordinairement  caractérisés  par  la  prédomi- 
oence  respective  de  la  marne,  du  calcaire  et  du  grès,  d'où  l'on  y  a  établi 
trois  subdivisions  que  l'on  a  nommées  keuper,  niameê  iruées^  red^marl^ 
pour  la  subdivision  supérieure ,  muêchelkalk  ou  terrain  conchylien  pour 
la  subdivision  moyenne;  hunier  aandêtein,  ffrh  bicarré,  terrain  pécilién, 
nev  red  sandêtone  pour  la  subdivision  inférieure.  Du  reste  les  trois  roches 
principales  que  nous  venons  d'indiquer  sont  accompagnées  d'autres  sub- 
stances telles  que  du  gypse,  de  la  karsténite,  de  l'argilite  {Thonstein)^  du 
selmarin  ;  ce  dernier,  qui  est  d'une  grande  importance  économique,  est 
cause  que  l'on  désigne  aussi  cet  étage  par  le  nom  de  terrain  aalifère.  Les 


les  premières  coacbet  d*on  dépôt  de  quelques  espèces  appartenant  anx  dépôts  antérieurs  est 
ffloios  importante  qoe  celle  des  espèces  nooTelles,  attendis  que  celles-ci  prooTent  que  le  noQval 
ordre  de  choses  était  déjà  établi  lorsque  ces  couches  se  sont  formées  tandis  que  les  espèces 
ladennes  peuvent  être  envisagées  comme  des  restes  accidentels  de  Tancien  état  de  choses. 

Quant  à  la  seconde  considération,  il  me  semble  que  les  diflérences  de  quelques  centièmes  en 
plas  ou  en  moins  dans  les  chiffres,  si  variables,  qui  expriment  les  rapports  génériques  qui  dis> 
tinguent  les  groupes  voisins  sont  bien  peu  importantes  quand  elles  se  trouvent  en  opposition 
avec  les  rapports  stratigraphiqnes. 

Si  maintenant  nous  appliquons  ces  données  à  la  question  qui  nous  occupe,  nous  verrons,  en 
prpmier  lien,  que  les  paléontologistes  sont  d'accord  avec  les  stratigraphes  pour  admettre  que  les 
dépôts  inférieurs  au  terrain  pénéen  et  ceux  supérieurs  au  trias  appartiennent  à  deux  grandes 
divi&ioos  :  de  sorte  que  la  divergence  d'opinion  se  réduit  à  savoir  s'il  faut  placer  la  ligne  de 
i^paration  au  dessus  ou  au  dessous  du  terrain  pénéen.  Or,  quand  je  vois  que  dans  beaucoup  de 
eontrées  le  terrain  pénéen  n'a  pas  ressenti  les  effets  de  la  cause  qui  a  relevé  et  disloqué  les  couches 
hooillères:  que  le  commencement  du  t^^rratn  pénéen  coïncide  avec  la  formation  de  roches  poa- 
âingiformes  et  bréchiformes  la  plus  importante  et  lapins  générale  qui  ait  eu  lieu,  et  qu'enfin 
U  j  a,  entre  les  dépôts  pénèens  et  triasiques,  des  ressemblances  telles  qu'il  n'existe  probable- 
méat  pas  de  groupes  de  cette  valeur  dont  la  distinction  laisse  autant  d'incertitudes,  je 
trouve  que  les  considérations  invoquées  par  les  paléontologistes  ne  doivent  pas  empêcher  de 
sedescendre  au  dessous  du  terrain  pénéen  la  ligne  de  séparation  entre  les  terrains  primaires  et 
secondaires. 

Revenu,  en  conséquence,  à  l'opinion  de  former  un  même  groupe  des  terrains  triasique  et 
pénéen,  il  s*agissait  de  savoir  quel  nom  je  donnerais  i  cette  association  ;  celui  de  grès  rouge 
n'étant  plus  admissible  dans  l'état  actuel  de  la  science,  ni  conforme  aux  régies  de  nomenclature 
que  je  suis  maintenant  ;  et  il  m'a  paru  que  je  pourrais  prendre  celui  de  permien  que  M.  Mnrchi- 
son  avait  substitué  à  celui  de  pénéen  que  j*avais  proposé  antérieurement.  Je  crois  que  cette 
extension  donnée  à  l'application  du  nom  de  permien  peut  d'autant  mieux  se  justifier  que 
M.  llarcou  a  fait  voir,  dans  le  mémoire  cité  ci-dessus,  que  le  massif  de  la  Permie,  qui  a  si^rvi  de 
type  i  ll.Hnrchison,doit  contenir  des  dépôts  triasiques  aussi  bien  que  des  dépôts  pènéens,  et 
que  cette  supposition  a  été  confirmée  par  les  observations  directes  de  M.  Ludwig  (  InstitvU 
g^logiquede  Vifnne,  1860),  qui  a  reconnu  l'existence  du  trias  à  l'ouest  de  l'Oural  ;  de  sorte 
que,  en  étendant  le  nom  de  permien  anx  deux  groupes,  je  ne  fais,  en  quelque  manière,  que  lui 
conserver  la  valeur  pratique  que  lui  attribuait  son  illustre  créateur. 

Du  reste,  si  f  introduis  ici  cette  discussion,  c'est  qu*il  fallait  bien  que  je  prisse  un  parti  dans 
la  divergence  d'opinion  qui  existe  A  ee  sujet,  car,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  je  mets  peu  d'impor- 
tance à  ces  questions,  attendu  que,  quand  deux  divisions  se  suivent  dans  la  série,  il  y  a  presque 
toujours,  selon  moi,  des  dépôts  intermédiaires  que  Ton  peut  ranger  aussi  bien  avec  l'une  qu'avec 
Tanlre  de  ces  divisions.  Je  terminerai  en  disant  remarquer  que  la  réunion,  telle  que  je  rétablis 
ici,  des  terrains  pénéen  et  triasique  dans  un  même  sous-ordre,  ne  peut  donner  lieu  à  aucune  con- 
fusion, parce  que,  conservant  ces  deux  divisions  comme  étages,  les  géologues  qui  n'admettent 
Vit  la  réunion  sauront  toujours  oA  ils  doivent  fsire  passer  leur  ligne  de  séparation. 

ABlicI  ni  «ftOLOAB.  ^ 
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fossiles,  dont  nous  avons  déjà  signale  les  caractères  principaux  (p.  206) 
y  sont  très  nombreux  et,  quoiqu'ils  appartiennent  à  des  espèces  parti- 
culières, leur  ensemble  présente  des  rapports  avec  ceux  des  autres 
groupes  secondaires. 

Ei^êlaçe  péncen  se  compose  aussi,  dans  les  lieux  où  il  a  été  le 
mieux  étudié,  de  trois  sous-étages  ou  systèmes  principaux  caractérisés  : 
l'un  par  la  présence  du  calcaire,  l'autre  par  la  présence  d'un  calschiste 
contenant  du  cuivre  et  le  dernier  par  des  grès  passant  au  poudingue; 
roches  que  les  mineurs  saxons  ont  respectivement  désignées  par  les  noms 
de  zechsteiuy  kupferscàlefer  et  rothliegende . 

Cet  étage  est  souvent  classé  avec  les  terrains  primaires  parce  que  beau- 
coup  de  ses  fossiles  appartiennent  à  des  genres  qui  se  trouvent  également 
dans  ces  terrains,  que  plusieurs  de  ces  genres  ne  sont  plus  représentés 
dans  les  dépôts  supérieurs,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  fait  remarquer, 
et  qu'enfin  quelques  espèces  auraient  déjà  paru  dans  les  dépôts  anté- 
rieurs; mais  nous  pensons  que  ces  circonstances  ne  sont  pas  assez 
tranchées  pour  l'emporter  sur  les  considérations  stratigraphiques  et 
minéralogiques  qui  lient  cet  étage  aux  terrains  secondaires  et  le  séparent 
des  terrains  primaires. 

Ei'élage  triusiqiic  de  la  Souabe  étant  très  développé  et  ayant 
fait  le  sujet  d'une  excellente  description  de  M.  d'Alberti  (1),  nous  allons 
le  citer  comme  exemple.  Il  occupe  une  grande  partie  de  la  contrée  eu 
s'appuyant  du  côté  de  l'ouest  sur  les  massifs  plus  anciens  du  Schwarz- 
wald  et  de  l'Odenwald  et  en  se  perdant  du  côté  de  l'est  sous  le  massif 
jurassique  du  Rauhe  Alb.  Quoiqu'il  ne  recouvre  pas  les  cimes  les  plus 
hautes  du  Schwarzwald,  il  s'élève  cependant,  au  llornisgrind,  à  l'alti- 
tude de  1170  mètres.  Il  présente  les  trois  divisions  bien  caractérisées. 

Ijc  sous-clagc  (In  Kciipor  y  est  d'une  puissance  d'enrâon 
300  mètres  et  principalement  composé  de  marnes  dont  la  couleur  varie 
du  rouge  au  brun,  au  violet,  au  bleuâtre,  au  gris,  au  vcrdàtre,  au  jau- 
nâtre, au  blanchâtre.  Ces  marnes  contiennent  du  carbonate  magnésique 
qui  est  quelquefois  plus  abondant  que  le  carbonate  calcique;  elles  ne 
renferment  presque  pas  de  fossiles,  mais  les  autres  roches  qui  les  accom- 
pagnent en  contiennent  beaucoup.  Les  principah^s  de  ces  roches  sont 
du  grès  dans  la  partie  supérieure  ;  du  gypse  et  de  la  dolomie  dans  la 
partie  moyenne  ;  du  lignite  argileux  {letteukoJiJt^y  de  l'argile  carbonifère 
et  du  calschiste  dans  la  partie  inférieure. 

Lesym  se  trouvent  immédiatement  en  contact  avec  le  terrain  liasique, 

(1)  SluUt^arl,  1834. 
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Dais  BâD>  ^11  y  ait,  dit  M.  d'Alberti,  de  liaison  entre  ces  deux  dépdtflr* 
Us  sont  ofdinaixement  Uanchàtres,  preonot  qQe^nefoi8  une  teinte  ter*' 
dâtie,  jami&tre  on  grisâtre.  Le  plus  remarquràle  est  oduî  qui  fournit 
la  belle  pierre  de  construction  employée  à  StvUgari;  il  a  le  grain  fin,  est 
im  pea  argfleu,  quelquefois  micacé,  et  renferme  souvent  des  nids  d'iar- 
gfle,  ainsi  que  des  empreintes  de  plantes,  notamment  diEquiêHum  are* 
miteMm,de  Calamités  arenaceuê,  de  fougères,  ete.,  d'où  M.  Jœger  l'a 
nomiaé  êchtlfiandsiein.  Au  dessus  de  ce  grès  il  y  en  a  dont  le  grain  est 
plusgroset  la  cohérence  plus  variable,  et  qui  renferment  des  restes  de  sau-* 
rieoi,  de  poissons  et  des  coquilles.  M.  Hieninger  y  a  même  trouvé  dea 
dents  d'un  petit  animai  qu  il  a  nommé  Micr(desie9  wUiqum  et  qu'il  con- 
sidère eomme  un  mammifère.  C'est  le  plus  ancien  reste  d'animal  à  sang 
chaad  décrit  jusqu'à  présent. 

Le^lpM  se  trouve  au  milieu  des  marnes  en  amas  eonckés,  en  noyaux, 
en  veines  qui  ont  toutes  sortes  de  directions,  et  autour  desquelles  on 
foit  les  marnes  présenter  une  stratification  contournée  ou  ondulée.  Sa 
coaleur  dominante  est  le  blanc  plus  ou  moins  bigarré  de  rouge;  il  est 
oïdinairement  grenu,  quelquefois  fibreux  ou  laminaire,  il  passe,  mai» 
ntRBaent  à  la  karstémite  et  renferme  parfois  des  cristaux  de  quartz,  de 
gslène,  de  selmarin,  de  glaubérite,  eto.  ;  U  ne  contient  pas  de  fossiles, 
d  ee  n'est  dans  les  parties  inférieures,  où  l'on  trouve  des  débris  de  rej^- 
tiles,  de  poissons  et  des  coquilles. 

La  iehnUe  forme  sous  le  gypse  une  coucbe  ordinairement  assez  puis- 
sante; elle  est  d'un  jaune  sale,  passant  au  gris  de  fumée  ;  eSe  est  quel* 
qieftMs  huileuse,  et  ses  cavités  présentent  des  cristaux  de  cakaire  et  de 
dolomie  :  elle  renferme  aussi  des  silex,  des  pyrites  et  des  veines  de 
gypse,  ainsi  que  des  fossiles. 

La  partie  inférieure  du  sous-étage  ne  présente  plus  les  couleurs  variées 
des  parties  moyennes  et  supérieures;  elle  est,  comme  on  Ta  dit  ci-dessus, 
principalement  caractérisée  par  la  présence  de  matières  charbonneuses, 
notamment  par  une  couche  de  lignite  argileux,  que  l'on  exploite  pour 
faire  de  la  couperose,  entre  autres,  à  Gaildorf,  Ce  lignite  est  pénétré  de 
pyrites,  et  se  divise  en  petits  fragments  lorsqu'il  est  exposé  à  l'air.  Il 
est  ordinairement  recouvert  de  calschiste  gris  jaunâtre,  passant  à  l'argile 
feuilletée,  au  grès,  au  macigno,  et  renfermant  quelquefois  du  calcaire 
gris  de  fumée,  de  la  dolomie  et  un  peu  de  gypse.  Enfin  il  est  séparé  du 
muschelkalk  par  de  l'argile,  souvent  feuilletée,  quelquefois  massive, 
passant  à  l'ampélite  alumineux,  au  calschiste  bitumineux  et  au  grès  schis- 
toîde.  On  y  trouvre  beaucoup  de  fossiles,  tant  animaux  que  végétaux. 
M.  d*Alberti  distingue  dans  le  sons-étage  dv  mvsehelkalk  troia 


systtmes  :  l'un  nu  dcssiig  (ju'il  nomiiii'  mJro'u-i'  (}>■  Tneihicl/ilioU ,  l'autre 
au  milieu,  (jiii  est  rarac-tijrisi;>  \r.\r  \a  pvi.'st'iii'c  ilu  splmarin  et  lie  la  kan- 
tiîiiite,  et  le  troisii-uie,  en  bas,  qui'  M.  J'AJbcrti  appelle  icfllrnl-ilk,  à 
cnusii  lie  sa  strafitiralion  ondiilûi'. 

Le  calrain  'II-  Fn<;/ri-i^/i.'ll  est  pviii.i|iaUuir-iil  rompo'c  d'un  calcaire 
gris  UiMiiitrc,  -irh  de  fumée  et  L-ri^^  nninitre,  h  tr-xture  compacte,  ii  ras- 
sure fiiililcmeut  <n:>n<'lii>ï[le,  |ia:^:'anl  à  la  l'assure  ilroite,  doué  d'une  grande 
résistance  aux  actions  inùtéorii]iies,  cl'  <|ni  est  Miiise  ntt'on  le  reclierehe 
pour  les  (vinstruclious,  surtout  pnur  cmpii'rrcr  les  routes.  Dans  quelfiucs 
localités  il  prend  la  ti'xl  lire  oolilii|ue;  il  c-l  pre-nue  ioujour"  iné]au;:éde 
rarlinuatc  nia:_rné:^iiiue,  et  suuveiit  d'un  i»u  ,r:ir::il-,  .h'  sable  et  dr  matirre 
cliarliouneuse;  il  pas>ie,  dans  sa  parlir  su)ii  rli  un',  ;'(  nue  (lril>niie  noiLiiuéû 
dan*  le  pays  iw y  l/'l '■ni  ou  wilh^lrhi,  d'un  (jris  jaunâtre  ou  d'un  jaune 
Jîrisàtre,  liuelnuefcis  rtuit;e.llre,  fort  e,llulcuse,  niniie  seoriawe,  dont  les 
ciivités  varient  depuis  des  pores  in\isiilil(-s  jusipi'â  de ;ïraudts cavernes.  Le 
Ciileaircel  ladoloniie  sunl  ré;.:iili."niueLit  sirnlillé-i.  I-cscoucliedo  la  partie 
supérieure  sont  as^c/  épaisses,  et  Ivaver-éi-^  iinr  de  fréi|ucnles  lîî'inrfts  ver- 
ticales. Celles  de  la  partie  inférieure' -oui  -l'iiéraleinent  minces,  et  séparées 
par  des  lits  ent-orc  plus  minces  d'aririli-,  )i;L--aiif  i|uel(pipfoLs  au  calcliiste. 
On  y  trouve  aussi  des  ro-ni.ns,  des  iimvui»:.  on  dis  cristaux  de  silex,  de 
caic*.*iloinp,  de  i|uarl/.,  de liarU lue,  de  céle-iine,  de niareassite,  de  ?perkise, 
ileLlnuIfl.  de  irai;  ne.  ele.  ;  mais  la  plus  reiuari|Unlde,  sous  le  rapport 
écononiii]UC,  ilcs  sub^lnnoes  él  r,iu;;'"'res  rrnferiuéei  dans  ce  système,  c'est 
le  niinivai  de  fer,  qui  se  présente  cpielquefoi".  comme  près  de  Nagold,  à 
l'état  de  limonilc  en  ^'raius  foi-uvinl  de  juliu  liions  avec  de  l'ar^'île  ferru- 
j;ineusfi  et  des  fra^ruLmls  île  dolornie  \  d',inlrc-i  fois  le  minerai  forme  des 

nombre  do  fossiles,  savoir  un  saurii-u,  d^-  |"ii-^oi:s,  beaucoup  de  mollus- 
ques, des  cri  noïdej,  e|c.  et  l'un  eu  loil -or' ir  plu -inns  sources  minérales: 
IcIliS  soiLt  celles  d'Imnaa,  de  Nic.l.V! ,  île  Cauii-tiidl,  de  ller^',  ele. 
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Le  tj/ttème  taUfire  est  principalement  composé  de  karstétilte ,  d'où 
M.  d'Alberti  te  nomme  groupe  de  tanhyâriU;  il  renferme  en  outre  du 
gypse,  de  l'argile  salifêre,  du  selmarin,  de  la  marne,  de  la  dolomie,  du 
calcaire,  tlu  silex,  etc.,  il  ne  présente  point  de  stratification  régulière; 
mais  les  matières  qui  le  composent,  surtout  la  karsténite,  le  gypse,  l'ar- 
gile et  le  selmarin,  forment  des  amas  lenticulaires  autour  desquels  se 
tronvent  des  espèces  de  couches  interrompues  et  contournées  en  tout  sens. 

La  karstênite  est  ordinairement  d'un  gris  clair,  passant  au  blanc,  au 
bleu  et  au  noir.  Sa  texture  est  souvent  saccbaroïde;  elle  est  quelquefois 
tenace,  mais  derieut  friable  et  terreuse  par  son  exposition  à  l'air;  elle 
renferme  fréquemment  des  veines  deselmarin:  elle  est  quelquefois  impré- 
gnée de  bitume,  et  on  y  trouve,  mais  rarement ,  des  cristaux  de  glaubé- 
rite,  d'cpsomite,  de  soufre  et  de  marcassite  ;  elle  est  quelquefois  employée 
comme  marbre. 

Le  gypse  forme  souvent  la  partie  supérieure  des  amas  de  karstênite. 
Ses  couleurs  ordinaires  sont  le  gris  clair  et  le  blanc;  sa  textureest  sao 
charoïdei  mais  les  variétés  fibreuses  et  laminaires  se  trouvent  &équem> 
meut  en  veines  dans  l'argile  et  la  karstênite. 

L'argile  salifère  est  ordinairement  d'un  gris  foncé,  tirant  sur  le 
Uenitre,  le  verdâtre,  présentant  quelquefois  des  bandes  rougeÂtres;  elle 
est  presque  toujours  mélangée  de  selmarin  et  de  gypse. 
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Le  selmarin  uc  se  manifeste  souvent  que  par  des  sources  salées  qui 
paraissent  prendre  leur  salure  en  traversant  l'argile  salifère  ;  mais  dans 
quelques  endroits,  notamment  à  Wilhelmsgliick,  au  sud  de  Hall,  on 
exploite  un  dépôt  puissant  de  selmarin  limpide ,  blanc  ou  gris,  avec  des 
bandes  ou  des  taches  rouges,  tantôt  laminaire,  tantôt  grenu,  et  renfer- 
mant souvent  de  l'argile  et  de  la  karsténite. 

La  dolomic  et  la  marne  sont  ordinairement  jaunâtres.  Les  parties  qui 
sont  dans  le  voisinage  du  gypse  sont  souvent  celluleuses  et-  retifer- 
ment  du  silex ,  ainsi  que  des  cristaux  de  quartz,  de  calcaire,  d'epsomite 
et  de  galène. 

Le  calcaire  est  ordinairement  gris  de  cendre ,  passant  au  gris  bleuâtre 
et  au  noirâtre,  quelquefois  fétide.  Il  est  plus  rare  que  la  dolomie,  et  passe 
à  la  marne  et  au  calscliiste. 

Le  silex  se  trouve  en  rognons  communément  brun  noirâtre  ou  brun 
rougeatre,  quelquefois  tacheté  ou  rayé  de  gris,  de  bleuâtre,  de  noir;  il 
passe  à  la  calcédoine  et  au  quartz. 

On  ne  trouve  pas  de  fossiles  dans  ce  système. 

Le  welUnkalk  est  ordinairement  composé  de  calcaire  et  de  marnes, 
qui  alterneut  l'un  avec  l'autre  en  couches  plus  ou  moins  ondulées. 

Le  calcaire  ressemble  à  celui  de  rri«nlrichshall.  Les  marnes  sont  de 
couleur  grise,  généralement  très  feuilletées,  et  se  délayent  par  les  actions 
météoriques.  Dans  le  voisinage  du  Schwarzwakl,  le  calcaire  est  remplacé 
par  de  la  dolomie,  et  les  marnes  contiennent  aussi  du  carbonate  magné- 
sique.  Ce  système  renferme  peu  de  substances  étrangères  :  les  principales 
sont  le  gypse  et  le  selmarin. 

Les  fossiles  de  ce  système  sont  les  mêmes  que  ceux  du  wellenkalk, 
mais  ils  sont  peu  nombreux. 

Le  soii<i»-clajs;e  du  grès  bigarré  ou  Intnter  sandstein  est  caractérisé 
par  la  prédominance  despsammites  et  de  la  couleur  rouge.  Il  commence, 
ou  plutôt  il  se  termine ,  puisque  nous  allons  de  haut  en  bas ,  par  une 
argile  feuilletée  qui  d'un  côté  passe  aux  marnes  grises  du  wellenkalk  et 
de  l'autre  devient  sableuse  en  passant  à  un  psammitcs  feuilleté ,  qui  se 
divise  en  grandes  dalles,  dont  on  se  sert  non  seulement  pour  paver  les 
habitations  ,  mais  qui  sont  quelquefois  assez  minces  pour  être  employées 
à  couvrir  les  toits.  Cepsammite  forme  ensuite  d'épaisses  couches  à  texture 
massive ,  ordinairement  brun  rougeatre,  rarement  bigarré,  et  alors  c'est 
le  blanc,  le  jaune,  le  vert,  le  brun  ou  le  noir,  qui  font  des  taches  ou  des 
raies  sur  un  fond  rouge  ou  blanchâtre.  Il  renferme  beaucoup  de  paillettes 
de  mica  blanc  d'argent,  ainsi  que  des  nids  d'argile,  et  donne  d'excellentes 
pierres  de  taille,  dont  la  cohérence  augmente  par  leur  exposition  à  Tair. 
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Nous  citerons  comme  type  de  l'élage  pénées  les  dépôts  de  la 
Thnrlnge  qui  sont  mieux  prononcés  qaeoeux.de  la  Souabe. 

Le  Mivs-élage  d«  xeehstela  y  présente  six  systèmes  principaux 
que  Freiesleben  désignait  par  les  noms  de  letêtUfêHnktiein^  fuche^  rauk^ 
dêim,  rauchtoacke  et  zechêtein. 

Le  lâttên  est  une  marne,  ordinairement  gris  bleuâtre  ou  gris  verd&trt, 
qui  passe  à  l'argile  et  se  lie  intimement  avec  les  psammites  et  les  marass 
triasiques  qui  la  recouvrent,  ainsi  qu'avec  le  calcaire  fétide  sur  lequel 
die  repose.  Elle  renferme  des  bancs  ou  des  rognons  de  dolomie  sableuse 
et  des  cristaux  de  calcaire  ainsi  que  de  gypse,  et  au  Riesengrunde  près 
de  Helsta ,  elle  passe  à  une  roche  poudingiforme  qui  se  rapproche  des 
pséphites,  quelquefois  des  gompholites,  et  qui  contient  beaucoup  de 
fragments  de  micaschiste,  de  gneiss,  de  granité  et  de  porphyre. 

Le  êiinkiiein  est  un  calcaire  fétide,  ordinairement  brun  noirâtre, 
imprégné  de  bitume ,  et  plus  ou  moins  mélangé  ou  accompagné  d'ax^ 
gîle,  de  limonite  et  de  gypse.  Il  se  présente  soit  en  couches  minces, 
compactes,  passant  aux  textures  grenue  ou  schistoîde,  soit  en  fragments 
anguleux  qui  sont  quelquefois  simplement  enfouis  dans  l'argile,  et  qui, 
d'autres  fois ,  forment  une  brèche  dont  les  fragments  sont  unis  directe- 
ment ou  liés  par  un  ciment  argileux.  La  limonite  (hrauneùenstein)  est 
souvent  subordonnée  dans  le  calcaire  fétide  et  le  remplace  quelquefois. 
lAgypne  s'y  trouve  ordinairement  en  amas  lenticulaire,  traversés  par  des 
Teines  de  calcaire  fétide.  Cette  liaison  entre  le  calcaire  fétide  et  le  gypse 
est  un  moyen  de  distinguer  ce  dernier  du  gypse  triasique  qui  se  trouve 
au  dessus  et  qui  se  lie  avec  de  l'argile  rouge  :  ce  gypse  est  aussi  plus 
cohérent  et  plus  pur  que  celui  de  l'étage  triasique;  il  est  quelquefois 
compacte,  d'autres  fois  grenu  à  grain  fin,  et  propre  aux  travaux  de  sculp- 
ture; mais  son  caractère  le  plus  remarquable,  c'est  de  renfermer  des 
cavernes  très  considérables. 

Il  est  probable  que  le  selmarin  peut  aussi  être  compté  dans  le  nombre 
des  roches  subordonnées  au  sous-étage  qui  nous  occupe,  et  surtout  au 
'9iimk9tein  ;  car,  indépendamment  de  la  saveur  salée  de  quelques  assises, 
on  en  voit  sortir  des  sources  salées. 

L*ûsehe  (cendre)  est  une  couche  peu  puissante  de  dolomie  argileuse , 
ordinairement  grise ,  qui  renferme  communément  du  bitume ,  quelque- 
fois du  sable,  et  qui  tombe  en  poussière  lorsqu'elle  est  desséchée. 

Le  rauhstein  est  aussi  une  dolomie  argileuse,  rude  au  toucher,  qui 
difière  de  Vasc^  par  sa  cohérence. 

la  rauckwaeke  est  une  dolomie  caractérisée  par  sa  texture  celinleuse. 
Sa  couleur  est  ordinairement  le  gris  de  fumée;  et  elle  est  moins  impré- 
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gnéc  de  bitume  ([uc  les  systèmes  précédents.  Elle  présente  un  grand 
nombre  de  variétés,  parmi  lesquelles  une  des  plus  remarquables  est  celle 
que  Freieslebcn  appelait  articulée  {gegUederie)  et  qui  constitue  une 
couche  de  quelques  centimètres  d'épaisseur,  formée  de  petits  cylindres 
composés  de  six  parties  articulées  Tune  dans  Tautre;  ou  distingue  aussi 
une  variété  amygdaloïde  où  les  cavités  sont  remplies  de  calcaire  terreux 
blanc. 

Le  zechsU'i/i  est  un  calcaire  gris-de-ccndre  ou  noirâtre,  compacte,  à 
cassure  concboïde,  tenace,  quelquefois  argileux,  renfermant  des  veines 
et  des  grains  de  calcaire  cristallin  et  du  gypse.  On  y  trouve  aussi  des 
sulfures  et  des  carbonates  de  cuivre,  aiusi  que  queb^ues  grains  de  galène, 
et  parfois  des  cristaux  de  quartz  et  des  paillettes  de  mica.  Ce  système, 
qui  prend  souvent  plus  de  développement  que  ceux  qui  le  précèdent,  s'en 
distingue  par  la  présence  de  fossiles.  L'espèce  la  plus  abondante  est  le 
productm  Iw?'rld/is, 


Fig.  mi.  Pr<Mltifliis  Iiorridiis,  SdW.  Fij-  ii7.  Ar<M  .inliiiuii,  Mùnsf. 

Le  soim-êln|s:e  du  'kupforsclilofor  se  compose  ordinairement  de 
trois  roches  principales,  que  les  mineurs  désignent  par  les  noms  de  dach 
{toit)y  knpferach'ieft'r  [schiste  en îvreux)  ci  wei.ysHrgrfide  (^„nir  Idanf-), 

Le  dach  est  un  calschiste  gris  assez  pur,  qui  doit  son  nom  à  la  circon- 
stance qu'il  repose  immédiatement  sur  le  k/fj/ff/rsc/iirfo'.  Celui-ci  est 
aussi  un  calschiste  qui  forme  une  couche  peu  épaisse,  présentant  de 
nombreux  ressauts  et  de  fré([uents  étranglements;  il  est  en  feuillets 
très  minces  et  ([uelquefois  comme  gaufrés  ;  il  est  toujours  imprégné  de 
bitume  et  de  carbone  qui  lui  donne  une  couleur  noire,  d'où  vient  le  nom 
de  schiste  marno-bituraineux  qu'on  lui  donne  lorsqu'il  n'est  pas  métal- 
lifère; ruais  il  contient  ordinairement  des  sulfures  de  cuivre  et  de  fer, 
tantôt  en  grains  visibles,  tantôt  en  molécules  si  petites  qu'on  ne  les 
aper(;oit  pas,  mais  en  quantité  assez  notable  pour  que  cent  parties  de 
calschiste  donnent  quelquefois  trois  parties  de  cuivre,  du([uel  on  retire 
environ  un  demi  pour  cent  d'argent.  Ce  calehiste  renferme  aussi  de  très 
petites  quantités  de  plomb,  de  cobalt,  de  zinc,  de  bismuth  et  d'arsenic. 
Le  w(iisHli('gende  est  un  calehiste  grisâtre,  ordinairement  mélangé  de 
sable  et  passant  au  poudingue. 
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Ce  8oaa- étage  est  remarquable  par  ses  fossiles,  parmi  lesquels 
figurent  un  grand  nombre  de  poissons ,  notamment  des  paléonisques  » 
des  platisomes,  des  acrolepis,  etc.,  ainsi  qu'un  reptile  {Frotorosaurun 
Bpenen), 

Le  90v»-êUif;e  Inférievr  que  les  mineurs  nomment  roih  todi  lie* 
gende,  parce  qu'il  est  de  couleur  rouge  et  qu'il  ne  renferme  plus  de 
minerais  de  cuivre ,  est  composé  de  roches  conglomérées  qui  présentent 
tons  les  degrés  intermédiaires,  entre  la  texture  grésiforme  à  grain  fin  et 
la  textures  poudingiforme  et  bréchiforme  à  gros  fragments.  Souvent» 
notamment  dans  les  environs  de  Mansfeld,  les  roches  dominantes  sont 
des  grès  et  des  poudingues  passant  au  psammite ,  au  pséphite,  ou  au 
scbiste  argileux,  et  dont  les  fragments  sont  principalement  composés 
d'une  substance  intermédiaire  entre  le  quartz  et  le  silex,  laquelle  ne 
ressemble  à  aucune  des  roches  connues  dans  ces  contrées.  Dans  le 
voisinage  du  Thûringerwald  on  reconnaît,  au  contraire,  dans  ces 
dépôts  fragmentaires ,  des  débris  des  roches  qui  constituent  ce  massif 
de  montagnes,  tels  que  du  porphyre,  du  granité,  du  gneiss ,  du  mica^ 
icbiste,  etc. 

Le  roth  Uegende,  renferme  aussi  des  masses  subordonnées  de  calcaire 
compacte,  de  schiste  charbonneux  de  houille  et  d'oligiste  rouge,  et  il  est 
souvent  traversé  par  des  dykes  ou  des  culots  de  porphyre  et  de  spilite» 
Ses  fossiles  sont  des  végétaux  qui  pour  la  plupart  se  composent  d'es- 
pèces particulières  à  ce  dépôt.  On  y  a  aussi  trouvé  des  traces  de  sauriens. 
Le  terrain  permlea  est  aussi  très  développé  en  E<orraine,  mais 
il  y  présente  quelques  différences  avec  ce  que  nous  venons  de  voir  en 
Souabe  et  en  Thuringe. 

D'abord  pour  ce  qui  concerne  l'étage  triasiqne,  le  selmarîn  qui 
s'y  trouve  en  abondance  se  présente  principalement  dans  le  sous-étage 
keuprique,  c'est  à  dire  au  dessus  du  muschelkalk.  On  avait  même  cru 
pendant  longtemps  qu'il  était  tout  a  fait  étranger  à  ce  dernier,  et  ce 
n'est  que  depuis  peu  que  M.  Levallois  a  reconnu  (1)  que  le  gîte  de 
Salzbronn  près  de  Sarralbe  lui  appartenait.  Ensuite  le  psammite  ou 
grès  bigarré,  y  est  plus  généralement  d'une  couleur  rouge  amarante, 
d'une  texture  plus  feuilletée  et  s'y  distingue  plus  facilement  de  l'étage 
pénéen;  ces  deux  dépôts  étant  souvent  séparés  par  des  failles  qui  ont 
élevé  le  dernier  à  des  altitudes  plus  considérables  que  le  premier. 

Quant  à  l'étage  pénéen,  il  ne  s*y  compose  que  de  roches  quartzeuses 
à  texture  conglomérées.  Sa  partie  supérieure  forme  un  puissant  dépôt  de 

(I)  Mémoireê  de  la  iociéié  des  Sciences  et  deê  LeUres  de  Nancy,  1846. 
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beau  grès  rouge,  que  M.  Élie  de  Beaumont  a  nommé  çrh  des  F«t;w, 
parce  qu'il  recouvre  une  grande  partie  de  cette  chaîne  de  montagnes,  où 
il  s'élève  à  une  grande  altitude,  tout  en  conservant  cependant,  une  stra- 
tification à  peu  près  horizontale.  Ce  grès  renferme  dans  sa  partie  infé- 
rieure des  cailloux  roules  de  quartz  et  passe  ainsi  à  des  roches  poudiugi- 
formes  et  bréchiformes,  dont  la  nature  varie  selon  celles  des  roches  sur 
lesquelles  elles  reposent.  C'est  ainsi  que  les  parties  qui  touchent  les 
granités  et  les  autres  roches  feldspathiques  formant  le  noyau  méridional 
des  Vosges,  ne  sont  pour  ainsi  dire  composées  que  de  fragments  de  ces 
roches  feldspathiques,  mais  à  mesure  que  l'on  s'en  éloigne,  l'élément 
quartzeux  devient  de  plus  en  plus  abondant.  Les  parties  qui  reposent 
sur  les  phyllades  ou  les  autres  roches  primaires,  sont  aussi  com- 
posées de  débris  de  ces  roches  plus  ou  moins  altérées  et  donnent 
naissance  à  des  p?éphites  de  couleur  rougeâtre  qui  passent  également 
au  grès  rouge. 

Le  terrain  peroiicn  forme  aussi  un  massif  étendu  dans  le  centre 
de  l'Anglolerre,  où  on  le  connaît  sous  le  nom  de  77eio  red  sanâstone 
{nouveau  grès  rovge).  Il  y  est  moins  puissant  et  ses  étages  sont  moins 
caractérisés  qu'en  Allemagne.  Cependant  la  partie  supérieure  est  en 
général  composée  de  marnes  rougcatres  {red  warf),  le  milieu  de  grès 
rouge  très  bien  prononcé,  et  la  partie  supérieure  redevient  marneuse  et 
renferme  un  ou  deux  bancs  de  calcaire  magnésien  passant  à  la  dolomie, 
ainsi  que  dos  amas  ou  des  veines  de  gypse.  Dans  certains  lieux,  notam- 
ment aux  Mcndips  hill,  près  de  Bristol,  ces  assises  sont  représentées 
par  des  roches  conglomérées  où  dominent  des  fragments  de  dolomie, 
d'où  on  les  appelle  (hiloûiîtiv  rougJomerat» 

Le  terrain  perniien  occupe  un  espace  immense  dans  l'est  de  la 
Itu«i!4ic  ou  ancienne  Permie,  d*où  il  a  tiré  son  nom.  Il  y  forme  une 
plaine  ondulée  et  ses  couches  s'appuient  sur  le  pied  de  rOural. 
M.  Ludwig  (1)  y  distingue  les  dix  systèmes  suivants,  savoir  :  !«  grès  et 
autres  roches  représentant  le  grès  bigarré;  2^  calcaire  magnésien  à 
ScJilzoduH  fnt/iC'jh'Sj  Mijtihi.s  Ilnvsmcnniî^  Turbo  taijlorianuSy  GerviUia 
antiqua;  3"  gypse;  i" calcaire  à  NnctUnn  FreieM)f>n^  Cf/alhocrinM  race' 
r/iozifs,  ProdiulvH  Cannini^  etc.,  représentant  le  zechstein  proprement 
dit;  50  grès  rouge;  C)"  roches  conglomérées  à  minerais  de  cuivre; 
T"* gypse  avec  selmarin  ;  S'^  calcaire  d'eau  douce  ;  9''grè^  bleus;  10*  roches 
conglomérées  formée  de  quartzite,  de  calcaire  et  d'autres  roches  de 
l'Oural. 

(1)  Ouvratro  cite  à  la  nn|r  procôdonto. 
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JS'  ORDMM,  -  TJEBfiAlNS  PRIMAIRES  (I). 

CmtnÊiHiftë  gcaérMu.— Itt  terrains  primaires  sont  plus  souvent 
4»  ODuches  ÎAelinées  que  les  dépôts  dont  il  a  été  parlé  ci-dessus,  ils  ren- 
ferment plus  de  filons  proprement  dits»  et  sont  extrêmement  importants 
pour  l'iadustrie  bumaine,  à  cause  de  la  quantité  de  combustible  et  de 
métaux  utiles  qu'ils  contiennent.  Nous  avons  déjà  fait  connaître  les 
principaux  de  leurs  fossiles  (p.  206)»  mais  il  y  a  une  partie  de  ces  dépôts, 
qui  est  en  général  douée  d'une  texture  cristalline,  et  dans  laquelle  on  ne 
trouve  pas  de  restes  organiques. 

On  partage  quelquefois  ces  terrains  en  deux  grandes  dlvlatona  sous 
les  noms  de  pal6>zoîfiieê  et  à*azo!pte9,  selon  que  l'on  y  trouve  ou  que 
l'on  n'y  trouve  pas  de  restes  d'animaux  ;  mais  il  nous  semble  que»  dans 
l'état  actuel  de  nos  connaissances,  il  ne  convient  pas  d'établir  une  grande 
division  sur  un  caractère  négatif,  qui  peut  d'un  moment  à  l'autre  être 
reconnu  faux,  ainsi  que  l'expérience  l'a  déjà  prouvé  pour  d'autres  dépôts, 
tels,  par  exemple,  que  le  marbre  de  Carrare  (p.  315),  que  l'on  avait 
considéré  pendant  longtemps  comme  antérieur  à  l'existence  des  êtres 
vivants ,  et  que  nous  avons  vu  se  placer  maintenant  assez  haut  dans  la 
série.  Nous  nous  bornons,  en  conséquence,  à  diviser  nos  terrains  pri- 
maires en  six  groupes,  que  nous  désignons  respectivement  par  les  épi- 
thètes  de  hautUer^  dévomen,  rhémm^  silurien,  cambrien  et  criaiaUophyllien. 
Lé»  cinq  premiers  de  ces  groupes,  sans  êtreaassi  nettement  tranchés  que 
£eax  des  terrains  secondaires,  repiésentent  de  même  des  dépôts  succes- 
sifs, caractérisés  par  des  rapports  stratigraphiques  et  paléontologiques  ; 
mais,  quant  au  dernier ,  qui  se  distingue  principalement  par  sa  texture 
cristalline  et  sddstoïde,  nous  n'oserions  affirmer  qu'il  ait  toujours  la 
même  position  relative,  et  qu'il  ne  représente  pas  quelquefois  des  por- 
tions d'autres  groupes  qui  ont  été  modifiées  par  les  phénomènes  du 
métamorphisme. 


<l)  Vf  dèpdU  détignéi  ici  pftr  ia  domioation  de  terrains  primaires  ont  aussi  été  nommés 
êtrraifit  héaiHysiens  on  demt-dùtotu^  et  comprenoeai  toot4  la  partie  noptooienne  des 
diviiioBS  appelées  terrain  de  tramition,  Uébergangsgétnrge,  terrains  primitifs,  Urge- 
^érpê  par  las  aneîens  aateors,  ainsi  que  quelques  portions  des  ierrax^xs  secondaires,  os 
FUilzifèbirgsarîen  des  mémasaatavs. 
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1"  SoKfi'onh-e.  —  Tcrraia  houlllcr  (1). 

Caraelèrc!!»  ja;;éiiéraM\.  —  Le  terrain  houiller  doit  sa  dénomination 
H  la  richesse  des  couches  de  houille  qu'il  renferme,  mais  on  ne  doit  pas 
perdre  de  vue  que  la  houille  n'est  pas  exclusivement  concentrée  dans  ce 
groupe,  et  que  son  al)senue  dans  certains  dépôts  n'est  pas  un  motif  pour 
ne  point  les  ranger  dans  le  terrain  houiller,  si  d'ailleurs  ils  s'y  rappor- 
tent par  leur  position  et  par  leurs  fossiles.  Ces  derniers  sont  surtout 
remarquables  par  l'immense  llore  dont  nous  avons  signalé  ci-dessus  les 
principaux  caractères  (p.  20 7  j.  Sa  faune  est  aussi  très  riche  notamment 
en  braehiopodes ,  en  criiioïdes  et  en  zoanthaires.  Les  lamellibranches, 
les  gastéropodes,  les  céphalopodes  et  les  poissons  y  sont  assez  com- 
muns. Tous  ces  animaux,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  appartiennent, 
à  très  peu  d'exceptions  près  à  des  genres  qui  ne  se  retrouvent  plus  dans 
les  dépôts  supérieur--;  ([uaul  aux  trilobites,  qui  tendent  à  disparaître, 
ils  y  sont  fort  rares  et  représentés  par  deux  genres.  Les  reptiles  y  sont 
encore  plus  rare-^  et  Ton  n'y  a  bien  reconnu  jusqu'à  présent  que  le  seul 
genre  archégosaure. 

Le  terrain  houiller  de  la  Grande-Bretagne  peut  être  consi- 
déré comme  un  des  plus  développés  et  des  plus  riches  qui  existent,  aussi 
peut-on  dire  (pi' il  a  puissamment  contribué  à  la  prospérité  industrielle 
de  ce  pays.  Il  y  est  di^sposé  en  un  grand  nombre  de  bassins  séparés  et 
plus  ou  moins  étendus.  On  peut  y  distinguer  trois  étages  principaux 
caractérisés  respcetivenienl  par  la  prédominance  de  la  bouille,  du  psam- 
mite  et  du  calcaire. 

L'étage  .supérieur,  nommé  coal  iurasnres  par  les  mineurs  anglais, 
est  principalement  composé  de  schiste  et  de  houille;  c'est  celui  qui  recèle 
les  couches  de  combustible  les  plus  puissantes  et  de  meilleure  qualité. 
Il  renferme  aussi  du  sidcrose,  qui  forme  des  rognons  ou  des  amas 
lenticulaires  dans  le  schiste,  et  dont  le  traitement  produit  une  immense 
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qottutité  de  fer.  C'est  dans  cet  étage  que  se  trouve  l'abondante  dore  qui 
caract«riM  le  terrain  houiller.  Les  fossiles  animaux  y  sont  fort  rares. 


li).  418.  (MÙIitii  Uibri,  Martln,Sp.  Tig.  14).  tiliBilti  Sidiiii,  Ad.Br. 

L'éla^  moyen  est  priucîpalement  formé  par  un  psammite  appelé 
ailltlone  gril,  qui  passe  au  grès,  au  poudingue,  à  l'arkose;  il  contient 
aussi  quelques  couches  de  houille,  notamment  dans  l'Yorksltire. 

L'étage  Inférieur  a  été  appelé  carboniferouè  limeslone ,  mouiUain 
limeUone,  metalliferoui  livieatone,  calcaire  de  Briitol,  à  cause  d'un  cal- 
caire bteuAtre  qui  en  est  l'élément  dominant.  11  renferme  aussi  quelque- 
fois de  la  houille  dans  sa  partie  supérieure ,  où  elle  est  intercalée  daos 
le  calcaire  ;  on  en  trouve  même  dans  la  partie  inférieure,  à  Berwick  sur 
la  Tweed,  où  ce  combustible  alterne  avec  des  schistes,  du  grès  rouge  et 
du  gypse.  Cet  étage  est  aussi  parfois  traversé  par  des  filons  métallifères, 
tel  est  le  cas  des  riches  mines  de  plomb  de  Berb^shire. 

D  renferme  beaucoup  de  fossiles,  notamment  des  productes,  des 
évomphales,  des  orthocères,  des  crinoïdea,  etc. 


'ij.  111.  Ediaptiln  piatijalilu,  SoU). 


fi),  m.  Idttrtfbi  CmIiI»,  Soie. 
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Les  étages  que  nous  venons  d'indiquer  sont  loin  de  se  retrouver 
aussi  bien  prononcés  dans  d'autres  contrées,  soit  qu'ils  perdent  leurs 
caractères  minéralogiques  et  se  confondent  ainsi  l'un  dans  l'autre,  soit 
qu'un  ou  deux  de  ces  étages  manquent  dans  ces  contrées;  c'est  ainsi, 
par  exemple,  que  le  calc<aire  manque  dans  la  plupart  des  dépôts  houil- 
Icrs  du  plateau  central  de  la  France.  Ces  dépôts  forment  ordi- 
nairement des  bassins  moins  étendus  que  ceux  de  la  Grande-Bretagne, 
et  paraissent  ne  point  renfermer  de  fossiles  marins. 

Le  terrain  liouiller  forme  dans  le  bassin  de  Moscou  et  dans  les 
plaines  du  nord  de  la  Russie,  un  vaste  dépôt  en  couches  horizontales, 
qui  diffère  beaucoup,  par  ses  caractères  minéralogiques  et  strati^a- 
pliiqucs,  de  ceux  de  l'Europe  occidentale.  Il  est  principalement  composé 
d'un  calcaire  blanc,  friable,  grenu;  les  couches  supérieures  sont  comme 
pétries  de  fusulincs ,  et  la  partie  inférieure  renferme  quelques  couches 
de  houille  de  mauvaise  qualité.  Au  sud-est  de  ce  dépôt,  c'est  à  dire  dans 
rOural  et  sur  les  bords  du  Donetz,  on  trouve  d'autres  massifs  moins 
étendus,  dont  les  couches  sont  inclinées  et  qui  diffèrent  moins  de  ceux 
de  l'Europe  occidentale. 


2^  Sous-ordre.  —  Terrain  devonien  (1). 

Caractères  jçésBi'raux,  —  Le  terrain  devonien,  placé  au  dessous 
du  terrain  houiller,  présente  une  composition  minéralogique  très  variée, 
et  renferme  des  fossiles  qui,  sans  être  complètement  différents  de  ceux 


(1)  Lor.<(]iic,  en  lS(.l8,j'ai  dt'crit  jiuur  la  proiuii-re  fois  li^>  terrains  primaires  d'entre  l'Escaut  et 
le  Rhin,  je  hs  avais  divisés  en  deux  i^roiipes  principaux,  dési^Mirs  par  Its  épilhèles  de  hilumini- 
fère  et  iWiriloinin^  tirés  des  noms  de  rluvix  v.arhonatt'c  hituwiniff'rc  rpj'Jlaiiy  donnait  .la 
calcaire  du  premier  de  ces  ^'r^upes  cl  \h' srliiafr  rnvtoi.vtMju'AI.  Brongniarl  donnait  à  la  roche 
scliisloïde  (pii  dt»mim'  d.iiis  le  second.  Plus  tard,  par  suite  des  observations  de  M.  Boùesnel 
(Jounuil  (les  tninei^,  XXIX,  207;.  j'ai  divisé  le  groupe  biliiminifére  en  deux  parties  sous  les 
dénominations  de  terniitus  houiller  el  mU/irajîft're.  Lors  do  mon  édition  de  l{:li3,jc  me  suis 
confiirmé,  ain^i  que  je  l'ai  dii  dans  li  nolv  précédente,  à  la  marche  adoptée  par  les  géologues 
ani^'lais,  et  j*ai  réuni  W  calcaire  de  Visé  avec  le  terrain  houiller,  en  désignant  le  reste  de  mon 
terrain  anthraxifin-  par  le  non»  de  ilévoriien.  Je  me  trouvais  ain^i  d'accord  avec  le  beau  mémoire 
de  MM.  Scdr'^vick  (iMnnhisun  ,si///r.s  h  rral  ns  jxih'oziwjues  du  no  ni  de  V  Allemagne  el  de 
In  Bcl'/ii/ue  'Ttansart..  u(  IheG^'olon.  Sor.ofLondon,"!*  sér,,  vol.  VI,  p.  221),  dans  lequel  ces 
savants  jréohu'ucs  con>ervai('nl  pour  leur  terrain  devonien  la  limite  inférieure  que  j'avais 
donnée,  dé>  iS()S,  à  mon  Ifir.iin  Mlniuinifcre.  D»'j)uis  lurs  M.  Murchison  et  d'autres  géologues 
ont  consitlérablemcnl  <li'scendu  la  limite  du  terrain  devonien.  Mais  je  crois  pouvoir  encore  main- 
tenir ma  première  li^'ne  de  démarcation,  et  je  puis  à  ce  sujet  m'appuyers?ir  des  autorités  impo- 
santes. Je  citerai  en  priuiicr  lifu  l'illu-ilic  auteur  de  la  Xolice  sur  Uis  sii^ltnnes  de  montagnes, 
qui  dit,  tome  1",  p.  1S8,  que  «l'horizon  géOi5nosti([ue  du  poudinj.'ue  de  Uurnot,  de  Pépinstercl  do 
t  l'Écosso, forme  un  des  traits  les  plus  largement  dessinés  de  la  stratigraphie  de  l'Europe  seplen- 
«  trionale,  depuis  la  rade  de  Urcil  ju.squ  à  la  mer  blanche  cl  depuis  les  îles  Shetland  jusqu'à  l'Ar- 
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du  icrndn  kouiller,  s'en  diBtingaent  poar  la  plus  giande  partie.  On  y 
a  inmvé  quelques  lestes  de  reptiles  (Teriepeion  Mçmente  et  SiagonéUpU 
MoberUom^  aisat  que  beaucoup  de  poissons,  dont  quelquea-uns  appar- 
tîeniieat  à  la  famille  des  céphalaspides  qui  est  si  différente  des  poissons 
aciseis  que  l'on  a  cru  pendant  quelque  temps  y  voir  des  cirustaoés.  Les 
trilobites  y  sont  très  abondanfo  et  parmi  les  principaux  genres  de  mol- 
lusques nous  citerons  les  Orthocères,  les  Clyménies,  les  Goniatites,  les 
£romphales,  les  Pleorotomaires,  les  Murchisonies,  les  Cardiomorphes, 
les  Spirifèresy  kt  Calcéoles,  etc.  Les  Zoophytes  y  sont  représentés  par 
une  grande  quantité  de  Crinoïdes  et  deCyathophylIides. 

Ce  groupe  a  été  établi  par  MM.  Murchison  et  Sedgmck,  nr  les  dépôts 
qui  existent  dans  la  Ghrande-Bretagne  et  qui  présentent  de  grandes 
différences  dans  les  diverses  parties  de  cette  région. 

C'est  ainsi  que  le  terrsJB  dévonlen  du  Breeonshire  et  de  THere- 
fordshire  est  connu  sous  le  nom  à'Old  red  Sandsione  ou  vieux  grh  rouge 
parce  qu'il  est  presqu'entièrement  composé  de  roches  de  couleur  rougeâtre, 
dont  les  plus  communes  sont  des  psammites  ordinairement  très  micacés 
et  à  texture  schistoîde,  qui  se  divisent  quelquefois  en  grands  feuillets 
susceptibles  d'être  employés  à  couvrir  les  toits  et  qui,  d'autres  fois,  sont 
assez  massifs  pour  que  l'on  en  fasse  de  belles  pierres  de  taille.  Ces  psam- 
mites passent  souvent  à  des  schistes  et  à  des  argiles  d'un  rouge  violâtre» 
qui  sont  parfois  veinés  ou  tachetés  de  verdâtre.  Dans  la  partie  supé>» 
rieure,  on  vmt  des  grès,  des  sables  et  des  poudingues  dont  la  couleur 
est  moins  foncée,  et,  dans  la  partie  moyenne,  on  trouve  une  roche 
conglomérée  ou  concrétionnée,  nommée  comdone  dans  le  pays,  qui  est 
souvent  un  calcaire  plus  ou  moins  impur,  passant  au  pséphîte  et  au 

•  daane  et  mia/tpa^VÊX  BaUons  des  Vosges.  >  D'uo  antre  cdtè,  Dsmoot,  qui  avait  le  eonp  d'oU 
stmtifiBpUqM  si  perçant  et  qn  avait  tant  é'a^iilnde  ponr  apprécier  les  caractères  qnî  séparent 
on  qiri  lisot  les  reehes  entre  eUes,  a  non  swleaient  conservé  la  ligne  de  séparation  dont  il  s*agit, 
mais,  apr^  vingt  ans  d*étodes,  U  est  parvenu  à  établir  des  divisions  et  des  sDbdivisioos  sérieosea 
dans  \»  massif  ardoisier  d'entre  l*Eseant  et  la  Diemel,  résnltat  qne  personne  n*avait  pn  atteindra 
jasqn^alors.  (Voir  kft  tomes  XX  et  XXI  des  Mémoires  de  V Académie  royale  de  Belgique.)  Or, 
après  avoir  Ciit,  avec  la  partie  la  pins  ancienne,  un  premier  groupe  auquel  il  a  donné  le  nom  de 
terrain  anrfenfutia,  parce  qne  Tabsence  do  fossiles  ne  permettait  pas  de  jnger  s'il  s'agissait  do 
silnrien  on  cambrien,  il  a  fait  de  la  partie  supérieure  un  groupe  particulier  auquel  il  a  donné 
le  nom  de  terrain  r/iénan.  Cette  marche  a,  selon  moi,  le  grand  avantage  do  ne  pas  confondra 
denz  groupes  qui  ont  entre  TEscaut  et  le  Rhin  des  caractères  minéralogiques  très  distincts  et 
dont  la  réunion  n*est  fondée  qne  sur  quelques  rapports  paléontologiqnes  encore  imparfaits,  les 
fossiles  étant  rares  dans  les  parties  dn  terrain  rhénan  étudiées  jusqu'à  présent  et  ces  fossiles 
passant  dans  les  dépôts  supérieurs  et  inférieurs.  D'après  ces  considéiations,je  maintiens  au  ter- 
rain dévonien  les  limites  que  je  lui  attribuais  en  1843  avec  les  savants  créateurs  de  ce  nom  et 
J*adopte  le  terrain  rhénan  tel  qne  Dnmont  Tavait  établi.  Cette  marche  a  aussi  l'avantage  de  ne 
pas  donner  trop  de  développement  an  terrain  dévonien  qui,  entre  l'Escaut  et  la  Roer,  pré- 
sente, dans  les  limites  que  je  lui  conserve,  trois  étages  importants  très  bien  caractérisés,  ainsi 
qn'on  le  verra  dans  le  livre  Vt  ci-aprti. 
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goiiipliolitc.  Les  fossiles  sont  rares  dans  pc  dcpôt,  on  n'a  mûmc  observé 
jusqu'il  prijstut  Uiiiis  lii  partie  supérievirc  que  quelques  traees  de  poissons, 
mais  les  restes  di;  eeux-ci  soni  plus  abondants  dans  la  partie  movenne, 
surtout  dans  le  cornstone,  où  l'on  a  observe  plusieurs  espèces  apparte- 
nanl  aux  ijcnres  Ondnii,  ('UiiaihnHlhii^,  Clu-iroh-ph,  CepIinJaspia,  Cheira- 
eaiilJtiis,  h'qihpfi-ns,  J)ijilti-m  et  Jluh'plgchiis. 


Li  -,  ail  iHiN  <lii  l>4  toiiHliirt.  qui  ou 

uuc  lOLiipj  lUo»  plu-  1  iiii-i.   it   '^onl   luiji 
Jîuion  liitt     lU  Vf  luiiipii  iiit  di,  sdii  ti 
calsdiistL     nu  «1i.i-cbislL     nu  p'.unmiti 
bincs  plu-  ou  moi])'*  piii«iuli  d(  e  ili  uk 


nom  lu  croupe,  ont 
c  ir  iclLri  (,  que  nux  du 
pi  -,iiit  nu  plullade,  au 
i  îrL'  et  rtnfcrment  îles 
il  nnineiil  nu\  inviron=rie 


PhiuoutU  Cf 
lioiidkrs   Lt  dans  le  bi 


benl  J  U1-.  1 1  pirlii  =upi.iii 

i\(L  d  autre-  loelus  -(Iii«t 

•  I  M  tell  un  rliiNiii 

iiuauûui.n  i.ifui 


e  dts  schistes 
t  quarlzeiisea 
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Le  terrain  dévonlen  forme  dans  les  plaines  de  la  Rassie  un 

Taste  bassin  en  partie  recouvert  par  les  terrains  houiller  et  permien;  il 
s'y  présente  avec  les  caractères  distinctifs  que  nous  avons  déjà  signalés 
dans  le  terrain  houiller  de  cette  région,  c*est  à  dire  que,  outre  son  pro- 
digieux développement  géographique,  il  est  formé  de  couches  horizon- 
tales très  peu  cohérentes.  U  y  est  principalement  composé  de  sables  et 
de  grès  rouges,  verts  et  jaunes,  d'argiles,  de  marnes  et  de  calcaire 
blanchâtre,  renfermant  du  gypse  et  du  selmarin.  Dans  l'Oural,  les 
couches  sont  relevées,  les  roches  de  couleurs  plus  foncées  contiennent 
des  parties  cristalline^,  les  argiles  et  les  marnes  sont  remplacées  par  des 
schistes  et  des  calschistes. 


8^  Sous  ordre.  —  Terrain  rhénan  (1). 

Caraetéres  généraux.  —  Le  nom  de  terrain  rhénan  a  été  donné» 
par  Dumont,  à  des  dépôts  placés  entre  les  terrains  dévonien  et  silurien» 
dont  ils  se  distinguent  par  des  caractères  stratigraphiques  et  minéralo- 
giques  plutôt  que  par  des  caractères  paléontologiques  ;  aussi  beaucoup  de 
géologues  les  considèrent-ils  comme  la  partie  inférieure  du  terrain  dévo- 
nien et  d'autres  les  confondent-ils  avec  le  terrain  silurien  supérieur. 
Leurs  fossiles  n'ont  pas  encore  été  étudiés  d'une  manière  assez  spéciale 
pour  que  l'on  puisse  bien  déterminer  leurs  caractères ,  mais  ils  se  com- 
posent en  général  d'espèces  qui  se  retrouvent  dans  les  faunes  dévonienne 
on  silurienne  (2). 

Le  terrain  rhénan  tire  sa  dénomination  de  la  contrée  traversée  par 
le  Rhin,  entre  Mayence  et  Bonn,  où  il  forme  un  plateau  élevé,  sillonné 
par  des  vallées  profondes  qui  ressemblent  à  des  crevasses.  Il  est  princi- 
palement composé  de  roches  schisteuses  et  quartzeuses.  Dumont,  qui  dis- 
tinguait trois  étages  dans  les  dépôts  rhénans  de  l'Ardenne  »  ainsi  que 
nous  le  verrons  dans  le  coup  d'œil  spécial  sur  la  Belgique,  n'en  a  reconnu 
que  deux  dans  ceux  du  Rhin  :  le  supérieur  et  le  moyen. 

L'étage  «apériear,  que  Dumont  nommait  syUème  ahrien,  parce 
qu'il  est  très  prononcé  aux  environs  d'Ahrweiler,  sur  les  bords  de  Tjikr, 
en  Eifel,  est  placé  entre  les  dépôts  dévoniens  et  l'étage  moyen.  Il  est 
principalement  composé  depaammites  et  de  phyllades  de  couleur  grisfttre 
passant  au  bleuâtre,  au  verdâtre,  au  brunâtre,  au  rougtâtre.  Ces  phyl- 

(1)  Voir  la  oote  précMeote. 

(S>  Comme  les  paiécatologistes  q'oqI  point  eocore  donné  de  listes  spéciales  des  fossllM 
rhénans,  Je  vais  eitraire  de  la  grande  lifte  de  foisilei  anciens,  publiée  en  iSVi  par  MM.  d*Àr- 

aaaftoft  di  cftoLooii.  Itt 
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lades  passent  au  schiste  et  renferment  des  pailletUs  de  pyrophyllite.  Les 
psammitcs,  qui  ont  frécpiemment  la  texture  scliistoïde,  se  lient  intime- 
ment aux  pliyllades  et  passent  également  au  gros,  îiu  quartzite,  et  quel- 
quefois à  l'arkose.  On  voit  près  deSaha,  au  nord  de  Trêves,  une  petite 
bande  calcaire  qui  paraît  appartenir  à  cet  étage. 

L'étage  Biioyeii,  ou  ayslème  cuhlculzien  de  Pumont ,  est  beaucoup 
plus  développé  et  s'étend  sur  les  deux  rives  du  Khiu;  sa  partie  supé- 


chiac  et  de  Vcrneuil,  les  noms  dtM'Cux  recueillis  (Lins  h^s  lutaliu*>  .ijip.irtenaiît,  d'après  Dumont, 
au  iiKUsif  rht'iKiu  du  Kliiii. 


CRISTACES. 

Galinienc  niuiniMihaciiii,  lir. 

—  inacroiitulnia,  /</. 
Uomalofiolus  Ilcrsdi-'lii,  Murclt. 

—  Knij^'hlii,  ÂVu. 
Asaphus  Ilautii.mni,  Jir. 

—  sublirannua,  dMr.  et  de  r. 

CLl'HALOPUDliS. 

GooialiU'S  riM]ii;ilis.  Hry/'. 

—  cujniir»  .s,u>,  Jif. 

—  lati>(|)LUu^,  Jd. 

—  Nd'^.ircrallii,  hi. 

—  sulinauliliiiiis,  Sriilot. 
Orlboceras  calainih-us,  J/u»wf. 

—  l)ann»'nlK>r|L:ii,  dMr.  et  de  V. 

—  diinidi.iUi>,  Sijir. 

—  ^îraiilis,  Jilu. 

—  ihex,  Soir. 

—  rcK.ularis,  SrhU)t. 

—  lriaiit;ul.inN,  i\'Ar.  et  de  V. 

—  WisMiiil'ailiii,/»/. 

(iASTKKOPoDKS. 

Pleurolomaria  urululata,  Phil. 
PiU'Opsi»  ra>>idi>u>,  tlM/'.  ri  do  Y. 
Belleroplion  CMmuancliN,  Sinc. 

—  Murclii-ioni,  d'O/'^. 
Couularia  Gervilloi,  d'.l/'.  el  ilv.  V. 

lUlACIUOPODLS. 

Terebratula  ain)>'ilalina. 

—  Strickl.in.li,  Noj/,'. 

Sllh^-'InliÙN;!,  (inUif. 

—  j;ry|iliu>,  Srhiot. 

—  prisia,  1(1. 
Lepla;na  e\planala,  Sofr. 

—  plioala,  I(f. 

—  sariMniil  lia   Ilupsrh. 

—  slri.ila,  Goldf. 
Orlhis  arU)nia',  Sofv. 

—  circularis,  /(/. 

—  fasrifulala,  Goldf. 


Orlliis  llalKliiihiin,  Soie. 

—  ,.'raiidi>,  Jd. 

—  Juiiala,y(/. 

—  -Murilii-fuii,  dM/*.  el  de  V. 

—  pprh'ii,  DnliiX. 

—  Siil'->^irkll.  d'.t/-.  Otde  V. 

—  siili  ira»  (irioiilva,  Id. 
Spiiilrr  inl.'iiiii  ilrii^,  Sri, lot.  Sj). 

—  inacnt|)i('rus,  (ioldf. 

—  n^Ill'|,ll  I-,  >rlc'oL  Sp. 

^p('(•JO^U^,    /(/. 

LAMl.I.l.ir;ilANCFIES. 

Avirula  (itts^li'lri,  (itddf. 
l'IeriiKM  c'otala.  hl . 

—  fl"ii;.Mia,  /(/. 

—  fa-ciiui.ila,  /(/. 

—  |a'vi>,  /(/. 

—  hiiiit'll'i^a,  Id. 
-~        plana,  Id. 

—  Irij^ona,  Id. 

—  \i'nlri'  i>^a,  Id. 
XiifOla  ;.Tanda'>a,  /(/. 

—  oIm.'s.i,   /(/. 

—  prlNca,  /(/. 

—  M'i-niil'i'i mis,  !d. 
Modiida  anli<|ua,  Id. 
(iardiuin  inar;:in.iti]n),  Id. 
Locardia  aMliijna,  Id. 

—  Ilninlu)Mlii,  Id. 
Ti'iliiia  nblnpia,  /(/. 
San^'uinolana  dor^ala,  Id. 

—  >;ihIio>a,  Id. 

—  suli-nilnmiis,  /(/. 

KCIilNODEKMES. 

(Jlenodimis  lypus,  Bionn. 
Haioi.TiniIt'N  pyr,;iiiiila!is,  /(/. 

ANTIIOZUAIIIES. 
IMt'iiro.lyclmni  proMonialiiuni,  Goldf. 
(ior^'onia  infiindibutiformis,  Jd. 

—  ripislora. 


Ou  lrou>era  uue  liile  des  fuasile*  rhénans  de  l'Ardeunu  au  livre  YI  ci-apré«. 
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rienre,  qui  reconyre  entre  autres  presque  tout  le  plateau  du  Hundsruck, 
est  principalement  composée  de  phyllades  passant  au  psammite  et  au 
qoaxtsite.  Cette  roche  est  quelquefois ,  notamment  à  Ganb,  au  sud  de 
GoblentaBy  exploitée  comme  ardoise  pour  couvrir  les  toits  ;  il  y  en  a,  sur- 
toat  dans  le  bas,  qui  contient  de  l'oligiste  et  qui  se  décompose  en  une 
terre  rougeâtre  ;  il  y  en  a  aussi  qui  passe  à  Tampélite  et  se  décompose  en 
une  terre  noirâtre,  mais  le  plus  ordinairement ,  surtout  sur  le  haut,  elle 
se  décompose  en  une  terre  grisâtre,  luisante,  qui  ne  fait  point  pâte  avec 
Teau.  Du  reste,  cette  tendance  à  la  décomposition  n*a  lieu  que  sur  les 
plateaux  ou  dans  certaines  portions  qui  traversent  verticalement  lemassify 
car  la  plus  grande  partie  des  roches  que  Ton  voit  sur  les  flancs  des  val- 
lées, «ont  en  général  mieux  conservées.  C'est  le  quartzite  qui  domine 
dans  la  parue  inférieure  de  l'étage,  mais  ses  couches  se  relèvent  au 
miliea  des  phyllades  de  manière  à  former  le  sommet  du  Taunus  et  les 
crêtes  qui  dominent  les  plateaux  du  Hundsnick.  Ces  quartzites  passent 
souvent  au  psammite,  au  grès,  au  phyllade ,  rarement  au  poudingue  a 
petits  grains,  plus  rarement  à  Tarkose;  ils  renferment  des  veines  de 
quartz,  des  paillettes  ou  des  enduits  de  pyrophyllite,  des  grains  d'oli- 
giste.  Cette  dernière  substance  forme  quelquefois,  notamment  aux  envi- 
rons de  Bingen  ,  des  taches  rouges  sur  un  grès  ou  quartzite  blanchâtre. 
On  trouve  parfois  dans  les  phyllades  des  rognons  ou  de  petits  bancs  de 
calcaire  et  de  dolomie.  Le  calcaire  forme  même  un  petit  massif  à  Strom- 
bcrgy  entre  Coblentz  et  Bingen  ;  sa  texture  y  est  compacte,  passant  au 
ickiatoïde  et  au  lamellaire,  et  il  est  traversé  par  des  veines  de  calcaire 
bbnc ,  quelquefois  rougeâtre,  avec  de  petits  cristaux  de  calcaire  et  de 
quartz. 

Le  massif  rhénan  du  Ehin  est  traversé  par  de  nombreux  dykes  ou 
filons  de  quartz ,  qui  forment  souvent  des  saillies  sur  les  roches  schis- 
teuses et  dont  les  débris  couvrent  quelquefois  le  sol  de  gros  blocs.  H  y  a 
aussi  des  filons  métallifères  qui  donnent  lieu ,  surtout  sur  U  rive  droite 
du  Rhin,  à  des  exploitations  plus  ou  moins  importantes  de  fer,  de  plomb, 
de  enivre,  de  zinc,  de  manganèse,  etc.,  etc. 

Ce  massif  est  aussi  traversé  par  des  dykes  et  des  culots  de  terrains 
volcanique,  basaltique,  trachytique  et  porphyrique.  On  ne  remarque  pas 
que  les  roches  rhénanes  qui  touchent  ces  roches  plutoniennes  diffèrent 
sensiblement  des  autres,  mais  on  rencontre  dans  d'autres  lieux,  surtout 
dans  le  pays  de  Nassau ,  des  roches  qui  forment  des  espèces  de  taches 
dans  le  massif,  mais  qui  paraissent  être  la  continuation  des  couches 
ordinaires,  dont  elles  diffèrent  néanmoins  par  leur  aspect  et  par  leur 
nature.  Ces  roches  ont  une  texture  plus  variable;  tantôt  elles  sont  plue 
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friiiWfs ,  taiilôt  elles  sunt  plus  tenaces,  lautôl  elles  sont  plus  crislal- 
liiics.  Klles  présciitnil  notamment  une  rortie  à  texture  êcniileuse,  que 
composition  paraît 
ibse-t-elie  effeeliie- 


pour  cette  raison  ou  appelle  &Ao/aWh,   et  tloi 
s  rapporls  avec  celle  liii  Ift  spilïl 


ineiit  h  cette  dcr 


:,•■  Su,.s.uy,hr, 


-  IVrntEii  silurien  (1). 


-  I-e 


<'aporlrr«'>  fci-iu-mii 

sent  et  par 

s  animaux  vtrléb 


■s  fossiles  i|ui  i 


1  ferment  1 


restes  de  poiiisoi 


i,  pour  la  plupart,  ne  sont  ptii^  e 


aiu  silurien  est  earacténsé  par 
t  nou!i  nvons  parlé  jusqu'à  pré- 
■s  peu  d'cspi'ces  payant  à  d'au- 
t  représentés  par  quelques 


c  bien  dêter- 


,[iLl>ru'i>.le  M.  Srdb-ock 
«nnuel  de  GMog"'^ 
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miiiéB.  Les  trilobitea  y  sont  excessivement  abondants  et  accompagnés 
d'un  autre  cnistaué,  le  ptérigote ,  dont  les  formes  sont  si  singulières 
^u'ou  l'avait  pris  pour  un  poisson.  On  y  trouve  aussi  beaucoup  de 
céphalopodes,  notamment  des  ortliocèTes,  des  ascocères,  des  lituites,  dea 
gomphocères,  des  trôchocèies.  Parmi  les  autres  classes  nous  citerons  les 
mttrchifiotiies,  les  bcllerophons ,  les  conulaires,  les  cardiomorphes,  lea 
spirifêres,  les  atrypes,  les  pentaroères,  les  orthis,  les  fenestelles  ainsi 
qu'une  grande  quantité  de  crino'ides  et  d'anthozoaiies,  notamment  des 
nudréporides,  des  favositidei,  des  cyathophyllides ,  des  graploUthides. 

M.  Murcbison  qui  a  établi  ce  groupe  sur  des  àèfAta  de  l'ouest  de 
la  grande  Bretagne  le  divise  eu  deux  parties. 

L'^lage  supérieur  contient  deux  assises  calcareuses  au  milieu  de 
roches  quartzeuses  et  schisteuses,  ce  qui  permet  d'y  distinguer  cinq 
^stèmea. 

Celui  de  ces  systèmes  qui  est  au  dessus  des  autres,  et  que  M.  Mur- 
ehison  nomme  upper  LudloK  rock,  est  principalement  composé  depaam- 
mle*  passant  au  macigno  et  au  schiste,  que  l'on  exploite  comme  pierre 
à  bâtir,  notamment  aux  environs  de  Ludlote.  Il  recelé  plusieurs  espèces 
de  poissons,  des  homaloootes  et  beaucoup  d'autres  fossiles. 


Fi).  1».  OrlUi  tlFt»l«U,  j 


Fi|.  l:U.  Ttretrilili  iinnli.'sow. 


On  tronve  en  dessous  une  assise  très  épaisse  d'un  calcaire  argileux, 
gnsAtre,  exploité,  entre  autres,  aux  carrières  d'Aimealry,  d'où  vient  la 
dénomination  ^AtmeHry  Umeslone.  Ce  calcaire  est  caractérisé  par  la 
présence  d'une  grande  quantité  de  Pfntameru»  Kniçhlii, 


îi|.  131.  FcitiiRii  iuihlii,  Sow. 


On  coit  rcparaîlre  cusuitt  des  roches  [Jotri-r   Li"Vnic  rork)  <jui  rts-  j 

siiiil)li-iit    liiauroii])  au  s\slôme  siipûrieiir,  ni;ii?;  ipii  ont  pins  de  tea-  I 

(iiiiiec  il  j)M^-rr  aa 'r/iix/,- vt  an  en  I  sel  lis  te  avec  des  eoil'.'u'lifiri!  e:draires. 
El!i  s  itiilViiiinil,  entre  .niilres  fossiles,  une  grande  i|vniili;i-  d'onhwèrea. 


Au  (icsbOUb  ripiiut  uni  iiouvill.  is  im  i\t'nh,.n'  lilu)  ili(  (7'Wwt 
liiii'i/oiie)  i\\neil  fhtri  iiilii,-  tri.-- (lnel(ip|iLi  in\  cirriin-^  lii- /f'mlivt 
et  <jiiieorn!p<ui(l  nu  dépôt  dt  Uudli\  iLliiuepirmi  li,i  pikontologistes 
comiDC  ai  nit  fourni  Its  Ih  iu\  Lelntitillons  de  (  n/i/i,>fii^  !,hi,iifnhar!ii% 
i]ui  «ment  un  _'ni[J  iininbii  de  (ollictuin»  f  e  "istutie  se  distingue  des 
autres  par  1 1  ]>ri-,Lriu  di  plii-ums  ^tiiie-.  ilc  (TLiioidi- 


^ 


Fi].  i;!'..  liliiilfs  jisiilirui,  souj- 
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Le  calcaire  de  Wenlock  ae  lie  dans  sa  partie  inférieure  avec  des  *ehiitet 
et  dei  calachistes  (ff'mlock  »haki)  dont  les  fossiles  1rs  plus  nombreux 


sont  des  bracbiopodei 

T^.  13)1,  IhiichiiFlU  (Trrrhnluli)  ffilmi,  Fiow. 

L'clag«  inférlcnr,  tel  que  nous  le  restreignons,  correspond  aux 
trois  subdivisions  que  M.  Murchison  nomme  maintenant  Xîa«AHwry 
rock»,  Caraioc  or  Sala  forma/ion  et  LUmdcilo  rock». 

Le»  roche»  de  Llandoveiy  forment  une  transition  entre  lea  étages 
supérieurs  et  inférieurs  attendu  que  leur  faune  présente,  outre  quelquea 
espèces  spéciales,  des  espèces  coRimuoes  aux  deux  étages,  mais  leur  nature 
quartzo-argileuse  tes  rapproche  d'un  puissant  dêpAt  de  ptammite»  sar 
lequel  elles  reposent  et  qui  forme,  entre  autres,  la  majeure  partie  dea 
collines  de  Caradoc  d'où  on  les  appelle  Caradoe  Sandttone.  Ces  psammlles 
sont  légcrement  micacés,  souvent  schistoîdes,  quelquefois  usez  mataifa 
pour  être  employés  comme  pierre  détaille;  lenr  couleur  varie  do  ron- 
ge&tre  au  verdâtre  et  au  grisfltrt  ;  ils  passent  quelquefois  au  macigno, 
plus  souvent  au  schiste  et  au  phyllade,  surtout  dans  la  partie  inférienre 
qui  renferme  parfois  des  bancs  decakaire,  notamment  à  Baie. 

La  subdivision  de  llandcllo  est  principalement  composée  des  phyl- 
lades  qui  sont  non  seulement  exploitées  comme  ardoises  dans  le  nord  du 
pays  de  Galles,  mais  qui  servent  aussi  à  fairedea  monuments  funèbres  et 
d'antres  ouvrages  d'art.  Ces  roches  passent  au  psammite,  au  quartiite 
et  sont  quelquefois  très  mélangées  de  chlorite. 
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<;f:oi;\oS!E, 


11  y  rtliciutouij  il  fi)    ik   UuisCiIlU^  iit  priii  iinliraeiil  des 

trilobites  Ui*:  -,  (ir(  linuol^n  I  ipif  0 nij'"  '"  '^  Il  m 
doa  bracliiopoi!  ili  ^tiiris  It-jl^ina  l/n/iu  \iiii!  i  Orllui  de 
giaptolUulLs  etc 


Le  Irrrain  oiluilr»  ili.  la  Bolit  mt.  i  lus  l  ii  [Iii  Iriui  iip  de 
célcbrilL-par  les  Unuv  trunuvdcM  Birriink  II  foi  m  dm  1  nitrc 
de  rctk  1-oiitri.c  mi  Iji  ■iiii  illiiitniue    m  inili.  u  duipnl  I       t  i|»r 

rieiir  i-oii'.tituc  un  [Lia  ma  sif  L^alimuit  cl]iiilu|iic  on  domiiiL  nu  cal 
cnire  Iili'ufiln  qm  iiiuifois  cnst  illiii  daulu  fojs  nigiltiiv  iLLOUipiçoi 
de  sclii^tii  ordiii  iinnant  ^r\  ilit  et  dnrit  !  i  !n  ^^  c«t  Invpr  lc  par  d« 
roflici  trii[)[ii.  iiiics  \I  lliiriiidc  di  iHUtit  .liuirc  im  iffimlrpdm 
sions  qu'il  iluamie  pir  lia  klhcs  H  '  F  L  et  qui  ont  rh  icune  des 
faimc*  piirliculiLreï  les<iiiclks  toiitirois  ont  dis  carai-tures  j,Lm.raui 
communs  «tphuiiui.ep  i  .s  .ommuiR'< 

L'i-tiigt  iiif<  rit  ur  que  M  lî  in  uuk  d  ,  ^uc  p  ir  la  lettre  D  et  qm 
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se  montre  sous  la  forme  d'une  bande  elliptique  autour  du  massif  supé« 
rieur,  est  principalement  composé  de  quartzite  passant  au  phtanite  ainsi 
qu'au  psammite  et  alternant  avec  de  nombreuses  assises  schisteuses. 
Sa  faune  qui  est,  comme  ceQe  de  l'étage  supérieur,  caractérisée  par  un 
grand  nombre  de  trilobites,  n'a  cependant  presque  pas  d'espèces  com- 
munes avec  cette  dernière;  si  ce  n'est  qu'il  existe  dans  cet  étage 
quelques  amas  lenticulaires  ou  petites  couches  qui  renferment  les  fos- 
siles de  l'étage  supérieur;  c'est  ce  que  M.  Barrande  appelle  des  cdlo-' 

^8  (1). 

Le  terrain  sllnrien  forme  en  Russie  une  bande  qui  passe  à  Saint- 
Pétersbourg  en  s'étendnnt  de  la  Livonie  à  la  mer  Blanche,  et  qui 
présente,  par  rapport  aux  dépôts  de  l'Europe  occidentale,  les  mêmes 
différences  que  nous  avons  déjà  remarquées  dans  les  autres  dépôts  pri- 
maires de  cette  vaste  région,  c'est  à  dire  que,  au  lieu  de  calcaires 
compactes,  très  cohérents  et  de  couleur  foncée,  ce  sont  des  calcaires 
grenus  plus  ou  moins  friables,  de  couleur  blanchâtre  bigarrée  de  teintes 
peu  foncées  de  rougefttre,  de  verdfttre,  etc.  Ces  calcaires  sont  souvent 
mélangés  de  grains  de  chlorite  et  recèlent  une  grande  abondance  de 
fossiles,  notamment  VlUenuê  crasncauda,  les  OrtJioceraa  duplex  et 
vaçinatus,  des  cystidées,  etc. 

En  dessous  de  ces  calcaires  se  trouvent  des  sables  passant  au  psam- 
mite qui  renferment,  entre  autres  fossiles,  VObolus  ApolinU  et  leSipho* 
notelra  anguiculaia. 

Ces  sables  reposent  sur  une  puissante  assise  d'argile  bleuâtre  que 
Ton  n'a  pas  encore  traversée  et  dans  laquelle  on  n'a  pas  vu  de  fossiles  ; 
de  sorte  que  l'on  n'est  pas  à  même  de  dire  si  elle  n'appartient  pas  au 
terrain  cambrien  plutôt  qu'au  terrain  silurien. 

6«  Som-ordre.  -  -  Terrain  eambrlen  (2). 

Caractères  généraux.  —  Le  terrain  cambrien  est  caractérisé  par 
sa  position  en  dessous  des  groupes  dont  nous  avons  parlé  jusqu'à  pré- 
sent et,  pour  la  partie  fossilifère,  par  une  faune  particulière  que 
M.  Barrande  a  signalée,  en  1846,  sous  le  nom  àe primordiale ,  et  dans 
laquelle  il  comptait  déjà,  en  1859  (3),  178    espèces  réparties  dans 


(1)  Bulktin  de  la  SociéU  Géol,  de  France,  1860,  XVII,  608. 

(2)  Voir  U  note  page  3iS. 

0)  BuUHin  de  la  Soc,  Géol.,  4889,  XVI,  Mfi. 
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CftOCNOSIR, 


3  sp  rftrouïaient  dans  les 


4î  gcnrts  dont  une  seule  espirc  et  1 1  ; 
faunes  silurien  lies. 

I,e  If  rrnin  <'flmh:-'on  ii  ,'{•■  cliibli  jiar  M.  ?i,'giinielt  sur  des  ilcp8U 
do  la  4>ri]iidr-nrrln<>iii>  el  peut,  dans  les  limites  où  nous  le  res- 

L'olupo  «Il péri»* H r  iiue  31.  Segdwiek  nomme  (l)  Fi'slini'iff  ffroup 
est  principal. ■ment  eoinpo-é  de  sehistes  passant  aux  piiyllades,  aui 
stéasr!ii=le?,  iiux  iisninniites  ;  il  est  Iraversi:  par  de  nombreux  dykes  de 
roches  trapinJi'iniis.  l.e-i  fo-sile-^  y  ^oii!  cxtrêmemriit  riircs.  Il  y  a  cepen- 
dant une  conclu'  sicliisteii'^c  ijui  renferme  ordinairement  une  lin2;ule 
(/..  Ji'ivi'ii).  <ln  y  IroiiM:  aussi  quelques  trilobites  des  ^erires  Para- 
âexkh-K,  Oh-Hi/s,  C'i>i"ri-/Jiii/iles,  KIlipwr'-jihaluK,  ^ijnaitluH  et  un  autre 
crustacé  {Ifii„<.i,i,<lun-U  cirmirniul/,). 


T/vInfï»'  Infrrlvur  que  M.  Segduick  nomme  Li'nymhiil ani!  Sntiffcr 
r/ri/i'p  e>t  aiii^si  composé  de  seliistes  pa^^^ant  au  qiuirlzite.  Il  est  traversé 
dans  le  Loni;mind  par  de  rielies  filons  melallircrc^.  Les  fossiles  sont  si 
rare,s  daii^  ect  éta^'e  ipie  l'on  a  eru  loii.u'lemps  ipi'il  n'y  en  existait  pas, 
et  Ton  ni  11  a  tucme  pas  cinore  IrouvO  dans  les  diipôls  du  pays  de  Giilles 
(//»/■/.,/,  ;.,-!/■.  ,.,u!  Lh,..l,.-,-h  :,'„/..}  mais  on  adccouvert  d'eniiOmneut 
Hir  la  ,,■,:>■  oi.po-ée  de  l'Irlande  dfS  l.rvo/oaircs  du  -eurc  0!'/!,n,.,in.Ou 
a  aii  =  ,i  ltl'u^O  daii^  ks  sclu^l,--  de  ].oii-miud  des  fueoïdes,  des  traces 
d'ïiuuOli'h  -  Il  ipRliiuis  dObris  de  trilobilrJ  du  iieure  ruhmplge. 
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Nous  rapportoni  également  au  terrais  Canbrlen  dca  dépdts  4e 
1*  Behème  qui  ee  trouvent  au  dessous  des  assises  silurienDCt  dont  il  a 
été  parlé  tn-deseus  (p.  316)  et  dans  lesquels  M.  Barranile  a  distingué 
trois  étages  qu'il  désigne  parleslettres  C,  B,  A.  L'éUge  C  consiste  dans 
da  tckuU*  qui  ne  se  montrent  que  dan»  deux  petites  bandes  le  long  du 
jaassif  silurien,  notamment  à  OinehetkSIcTej.  Ils  sont  ordinairement 
de  couleur  verdStre  passant  au  brun  par  suite  de  la  décomposition  et 
renferment,  ainsi  que  noua  l'avons  déjà  indiqué,  une  faune  tout  àfail 
différente  de  celle  des  dépdts  siluriens  qui  les  recouvrent.  Cette  faune  se 
compose  d'après  M.  Barrande  (1)  de  41  espèces,  dont  27  trilobites 
appartenant  aux  genres  Paradoxides,  ConocejtkalUn,  SUipioeephaUu, 
AriotieVMê,  Sao,  Hydroeephattu,  Agno»lu»,  le  reste  se  compose  de  Brs- 
chiopodes,  de  Bryozoaires  et  de  Cystidées, 


Les  étages  B  et  A  où  l'on  n'a  pas  encore  trouvé  de  fossiles  occupent 
à  l'ouest  du  massif  silurien  un  espace  considérable  d'où  se  détachent 
deux  larges  bandes  qui  bordent  le  massif  silurien  au  nord  et  su  sud.  Ils 
tODt  intimement  liés  entre  eux,  mais  la  partie  supérieure  ou  étage  B  se 
compose  de  roches  schisteuses  ordinaires  passant  quelquefois  au  pou- 
dingue et  au  phtanite,  tandis  que  la  partie  inférieure  ou  étage  A,  qui 
repose  directementsur  le  graniteou  sur  le  Gneiss,  présente  fréquemment  la 
texture  cristalline.  Ces  dépAts  sont  traversés  par  des  roches  trsppéennes 
•insîque  par  des  filons  métallifères  qui  donnent  notamment  lieu  aux 
riches  mines  de  Pzibram  et  de  Mies. 

<1)  BmrHn  d«  la  soc.  (Ml.,  I8B9.  XVI,  M3, 
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r.i^ocvo-SiR. 


Te  l<-TrnInC»iiihi*Uii  i  lIl  dt.LOU\ert  derniÔL'ement dans  les  monU 
Cantal»r<'<(  (1)  Il  \  t-t  (.omjitiii.  d  mi  ralcaire  roLij;p:ilre  pas?  ni  il  au 
cal-ilu-ti  et  LOuUii  ml  iki  fo-silc-.  appirltrioiit  ftUK  s;tiirfs  Parad'uiili, 
ArtijHiKiiii ,  CoiiiHtiihtititei ,  ti/mi'.fHi,  Li/irnUfia,  Ciipiiliin,  Dii'-ma, 
Orlkf.,  Ortliniiia,  lr<j.!io,ff',liJ'-.  Ces  roches ,  qui  sont  en  cuucbes 
forUiLiciil  TiliMCb,  siflibincht  sur  um  lutigunir  tic  pliu  <le  liJH  kilo 
mUre-,  *ii  foi  m  uit  ilii  biiidea<jiu  ont  ([Uplqiiefois  près  de  40  môirfs  île 
pmssLiirc  (tiiiii-i.iil  .iMoiitiit  soiljn,..  dts  calcaires  reiifirmiiiil  îles 
fossilis  dLiiMii.ii-  -oit  UM  dia  ^rs  lilincs  coiilPiiniit  qiicli[ue=  dtbrii 
de  forpa  or^  un  l-  uni  1  ou  ii  i  p  u  uuori,  pu  dêterm 


■ndu  et  très  puissant 
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blanc  on  grisâtre,  d'autres  fois  rougeâtre  ou  verdâtre,  ordinairement  très 
cobérent,  quelquefois  friable,  passant  souvent  au  psammite,  quelquefois 
au  poudingue  et  même  à  Tarkose  lorsqu'il  est  dans  le  voisinage  des  roches 
plutoniennes.  Ses  couches  sont  ordinairement  horizontales.  On  y  a  trouvé 
les  fossiles  suivants  :  JHkocephaluê  Meniskaensia,D,  granuhnu^  D,  Mii^ 
neioientiê,  Scolithus  linearis^  Linguîa  prima  ^  L.  Antiqua. 

U  se  retrouve  également  dans  le  Canada  et  dans  le  Yermont,  où 
H.  Marcou  (1)  distingue  en  dessous  du  grès  de  Postdam  les  trois  sys- 
tèmes suivants,  savoir  :  les  daUe»  à  Lingules  de  Highates  tpring,  les 
Schiêteê  de  Georgia  et  le  Groupe  de'JSt'Albans  formé  de  schistes  et  de  grès 
avec  des  amas  lenticulaires  de  calcaire. 

6«  SùuS'Ordre,  —  Terrain  erlstallophylllen  (2). 

€!«ractère8  généraux.  —  Nous  avons  déjà  indiqué  que  nous 
n'oserions  aâirmer  que  les  dépôts  que  nous  réunissons  sous  la  dénomi- 
nation de  terrain  cristallophyllien  aient,  dans  l'écorce  du  globe,  une 
position  bien  déterminée  en  dessous  des  autres  groupes  que  nous  venons 
d'examiner.  Ce  qu'il  y  a  de  certain,  c'est  que,  sauf  quelques  cas  de  ren- 
versements locaux,  ces  dépôts  ne  se  trouvent  jamais  au  dessus  de  l'un  ou 
de  l'autre  de  ces  groupes,  mais  qu'ils  les  séparent  souvent  des  masses 
granitiques.  Les  dépôts  cristallophylliens  se  distinguent  par  la  prédo- 
minance des  roches  à  texture  schisto-granitoîde  et  schisto-lamellaire, 
c'est  à  dire  en  même  temps  schistoïde  et  cristalline,  ainsi  que  par  l'abon- 
dance des  micas  et  des  talcs.  Ils  renferment  d'ailleurs  une  si  grande 
quantité  de  minéraux  disséminés  ^ue  si  nous  voulions  en  faire  l'énumé- 
ration,  nous  serions  obligé  de  répéter  presque  toute  la  nomenclature 
minéralogiquc;  mais  ces  dépôts  sont  surtout  remarquables  par  les  nom- 
breux gîtes  métallifères  qu'ils  renferment,  soit  en  filons,  soit  en  amas 
couchés.  Ils  sont  très  répandus  à  la  surface  de  la  terre;  cependant  les 
massifs  où  ils  se  montrent  seuls  au  jour  sont  rarement  d'une  grande 
étendue.  Ils  se  rencontrent  plus  fréquemment  dans  les  pays  de  montagnes 
que  dans  ceux  de  plaines;  ils  sont  en  général  peu  favorables  pour  la 

(1)  Proceeding  ofthe  Boston  Soc.  ofNat.  HUl.  4861. 

d)  Ce  groDpe  est  ordioairemenl  désigné  par  la  domination  de  schitia  criitallinM,  paita 
qne  les  roches  qoi  le  composent  ont  généralement  une  teitare  en  même  temps  schistoïde  et 
cristalline,  mais  j'ai  cro  dtftoir  remplacer  par  cette  domination  par  celle  de  crUtcUiophyi' 
lient,  c*«st  à  dire  feuiUeU  ciHsiaUins,  parce  que  re  terrain  ne  contirul  pas  de  schistes  dans 
le  sens  que  je  donne,  ainsi  qne  beaacoop  de  géologues  actuels,  à  ce  nom  de  roche.  J'avais 
désigné  ce  groupe  dans  mes  publications  antérieures  à  484S  par  la  dénomination  de  terrain 
taUfueux,  qui  a  rineonrénient  de  ne  s'appliquer  convenablement  qu'à  Tun  des  systèmes  qui 
le  eompoMot. 
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culture,  et  souvent  couverts  de  landes,  de  pâturages  et  de  forêts.  Ils 
présentent  un  caractère  particulier  :  c*est  que,  tandis  que  les  autres 
groupes  dont  nous  avons  déjfi  parle  ne  se  lient  qu'autant  qu'ils  se  suivent 
dans  la  série  chronologique,  les  dépôts  cristallophylliens  se  lient  ordi- 
nairement avec  la  plupart  des  autres  dépôts  qui  se  trouvent  en  contact 
avec  eux,  ce  qui  vient  à  l'appui  de  l'idée  que  ce  groupe,  ou  du  moins  une 
partie  de  ce  groupe,  au  lieu  de  représenter  une  période  de  la  série  des 
temps,  serait  plutôt  le  résultat  de  l'action  des  phénomènes  métamor- 
phiques, ainsi  que  nous  le  verrous  dans  la  Géogénie. 

Division.  — Si  l'on  ne  peut  affirmer  que  le  groupe  cristallophyllien 
ait  une  position  bien  déterminée,  à  plus  forte  raison  ne  peut-on  pas  y 
reconnaître  des  étages  bien  caractérisés,  et  il  serait  possible  que  les  trois 
divisions  principales  que  l'on  y  distingue,  et  où  dominent  respective- 
ment le  atca^vhiste^  le  mha.'irldsU  et  le  gneias^  représentassent  plutôt  une 
manière  d'être   minéralogique  que  des   rapports  géognostiques.  On  a 
aussi  phicé  à  côté  de  ces  trois  grandes  divisions  d'autres  systèmes  carac- 
térisés par  la  présence  du  quartzite,  du  calcaire,  du  schiste,  de  Tamphi- 
bole,  de  l'ophiolite,  ainsi  que  d'autres  roches  feldspathiq\ics  et  pyroxé- 
niques.  Mais  il  y  a  de  res  roches,  notamment  parmi  les  dernières,  qui 
sont  de  véritables  dykes  pliitoniens  et  non  des  membres  du  groupe  qui 
nous  occupe,  et,  quant  aux  autres,  il  semble  que,  au  lieu  de  les  consi- 
dérer comme  formant  des  systèmes  susceptibles  de  figurer  à  côté  des 
trois  grandes  divisions  que  nous  venons  de  signaler,  il  y  a  plutôt  lieu  de 
n'y  voir  que  des  membres  subordonnés  à  ces  divisions ,  ou  même  aui 
autres  groupes  neptunieus.   C'est  ainsi,  par  exemple,  qiu^  nous  avons 
déjà  vu  que  l'un  des  gîtes  que  l'on  avait  cités  pendant  longtemps  comme 
type  du  calcaire  primitif,  celui  de  Carrare,  se  range  maintenant  dans 
un  groupe  assez  élevé  dans  la  série.  Les  roches  quartzeuses  ont  peut-être 
plus  de  droit  à  figurer  comme  formant  un  système  indépendant,  entre 
autres  celles  qui  constituent  un  massif  puissant  dans  les  montagnes  de 
Minas-Geraes  au  Brésil,  célèbres  par  l'abondance  du  quartz  aurifère,  du 
quartz  à  paillettes  d'oligiste  spéculaire  ou  itabirite  et  du  quartzite  mi- 
cacé ou  itacolumitc;   mais  les  relations  géognostiques  de  ce  dépôt  ne 
sont  pas  encore  bien  déterminées. 

Le  sy*»lèiiio  où  dominent  les  sléaschîsles  ,  qui  est  souvent  désigné 
par  les  dénominations  de  .schide  UdqHeux  ou  de  laïc  schiste ,  a  été  quel- 
quefois confondu  avec  le  système  des  micaschistes,  parce  que  ces  deux 
roches  sont  fréquemment  dilhciles  à  distinguer  et  passent  de  Tune  à 
l'autre.  Les  stéasclùstes  passent  également  et  peut-être  plus  souvent 
encore  au  quartzite,  car  il  est  rare  que  les  stéaschistes  ne  contiennent 
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pts  de  quartz  «i  ne  passent  pas  au  quartzite  talqueux.  D^autres  fois  les 
stcaschistes  renfenneut  du  feldspath  et  passent  au  gueise.  On  avait  même 
rapporté  à  ce  système  la  grande  masse  de  protogine  qui  forme  la  elme  et 
le  noyau  du  Mont*Blanc  dans  laquelle  Saussure  avait  cru  reconn^tre 
une  stratification,  mais  que  l'on  est  maintenant  porté  à  considérer  comme 
«n  immense  eulot  appartenant  au  terrain  granitique  (1). 

Le  système  da  nleascliisle,  que  Ton  a  souvent  désigné  par  la 
dénomination  àt  formation  du  schiste  micacé  {Glimmerschiefer),  est  très 
répandu  dans  la  nature  et  a  beaucoup  attiré  Tattention  des  géologues  et 
des  mineurs,  à  cause  des  nombreux  filons  métallifères  qui  le  traversent. 
Le  mica  qui,  comme  on  sait,  est  l'élément  dominant  du  micaschiste, 
diminuant  quelquefois  ou  disparaissant ,  la  roche  devient  du  quartzite 
micacé  ou  même  du  quarzite  à  peu  près  pur;  d'autres  fois  le  feldspath 
remplaçant  tout  ou  partie  du  quartz,  la  roche  passe  au  gneiss.  D'autres 
éléments  se  développent  aussi  dans  ce  système  et  y  forment  même  des 
bancs  subordonnés,  notamment  le  calcaire,  qui  est  souvent  blanc  passant 
au  bleuâtre  a  texture  saccharoïde.  On  peut  aussi  citer  du  gypse,  de  la 
karsténite,  de  la  hornblende  schistoïde,  etc. 

Le  syslèmc  da  gneiss  est  la  plus  importante  des  divisions  du  ter- 
rain cristallophyllien,  et  celle  qui  mérite  le  mieux  le  nom  d'étage  qu'on 
lui  donnait  généralement  avant  l'introduction  des  doctrines  du  méta- 
morphisme, car  on  ne  peut  pas  lui  contester  d'être  le  terme  le  plus  infé- 
rieur des  terrains  stratifiés.  Ce  système  paraît  avoir  une  composition 
moins  compliquée  que  les  deux  divisions  précédentes;  cependant  la 
diminution  ou  la  disparition  de  l'un  de  ces  éléments ,  les  changements 
qu'éprouve  leur  mode  d'agrégation,  et  quelquefois  enfin  l'accession  de 
principes  étrangers,  déterminent  l'existence  da  roches  qui  portent  des 
noms  différents  dans  la  nomenclature.  C'est  ainsi  que  quand  le  mica 
disparaît,  le  gneiss  passe  au  leptynite  et  à  l'eurite;  si ,  au  contraire,  le 
mica  passe  au  talc,  la  roehe  devient  de  la  protogine;  si  c^est  le  feldspath 
qui  est  remplacé  par  du  quartz,  on  a  du  micaschiste,  etc.,  sans  compter 
que  ce  système  renferme  aussi  des  bancs  subordonnés  de  calcaire,  de 
bomblende,  etc.  Mais  c'est  surtout  avec  le  granité  que  le  gneiss  pnl« 
sente  des  liaisons  et  des  mélanges  ;  non  seulement  ces  roches  se  lient  si 
intimement  qu'il  est  souvent  impossible  de  dire  où  commence  l'une  et 
où  finit  l'autre,  ce  qui  se  conçoit  d'autant  plus  facilement  que  la  compo- 


(1)  Voir,  eatrt  aatrei,  la  dAscriptioo  géologique  da  DaaphîDé,  par  IL  Lory,  et  la  belle  ooope 
dtUoaUBlaoe,  par  M.  Farre,  mâiooiret  de  la  Soc.  de  Phyt.  et  d*Hut.  oatarelle  de  Génère» 
Jffi9,XV.pl.lU,. 
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sition  des  deux  roches  est  à  peu  près  la  même,  et  que  la  di f le rence entre 
le  système  du  gneiss  et  le  terrain  granitique  consiste  principalement 
dans  la  stratification  de  l'un  et  la  structure  typhonienne  de  Tautre, 
caractC'res  que  les  nombreuses  fissures  et  les  altérations  qui  ont  ordinai- 
rement lieu  vers  le  point  de  contact  rendent  très  difficiles  à  reconnaître. 
D*un  autre  côte,  on  trouve  des  fragments  de  granité  intercalés  dans  le 
gneiss,  et  plus  souvent  des  fragments  de  gneiss  dans  le  granit. 

DEVXTKME  CLASSE.  —TERRAINS  PLUÏOîsIENS  (1). 

t'arat'lôres  s:<'nc'raii\.  --  Les  terrains  plutoniens  sont  assez  géné- 
ralement composés  de  rorlies  fcldspatliiques  ,  amphiboliqucs,  pyroxéni- 
qucs  et  talqueuses  à  texture  cristalline.  Ils  forment  ordinairement  des 
typhons,  des  culots,  des  dykes  et  des  coulées,  et  ne  recèlent  point  de 
corps  organisés.  Il  y  a  cependant  quelques  exceptions  à  ces  deux  der- 
nières règles,  coubistant  en  ce  qu'on  laisse  dans  ces  terrains  des  dépôts 
peu  étendus  qui  sont  composés  de  fragments  de  roches  analogues  à  celles 
des  terrains  plutoniens  proprements  dits,  dans  lesquels  on  distingue 
une  véritable  stratification  et  où  l'on  rencontre  quelquefois  des  corps 
organisés. 

Ces  terrains  sont  moins  étendus  à  la  surface  de  la  terre  que  les  ter- 
rains îieptuniens;  mais  il  paraît  qu'ils  se  prolongent  sous  ces  derniers, 
d'où  l'on  suppose  qu'ils  composent  toute  la  partie  inférieure  de  Técorce 
du  irlobe. 

Il  est  plus  difficile  d'établir  des  diviiiiiolis  dans  ces  terrains  que  dans 
ceux  de  la  série  neptuniennc;  car,  d'après  ce  que  l'on  vient  de  voir,  on 
ne  peut  s'appuyer  sur  des  caractères  paléontologiques,  et  les  caractères 
tirés  de  la  position  y  sont  moins  distincts,  puisqu'ils  s'y  réduisent- 
ordinairement  à  la  manière  dont  les  filons  se  coupent  entre  eux,  et 
aux  liaisons  qui  s'établissent  entre  les  dépôts  neptuniens  et  les  roches 
plutoniennes.  D'un  autre  côté,  ces  dernières  présentent  fréquemment, 
dans  une  même  masse,  le  passage  d'une  espèce  de  ro.  he  à  une  autre  ou 
même  à  plusieurs  autres  espèces;  cependant  il  paraît  que,  en  considé- 
rant la  chose  d'une  manière  générale,  on  peut  y  reconnaître  quelques 
distinctions  minéralogiques  qui  sont  en  rapport  avec  les  époques  de  for- 
mation;  c'est  ainsi  que  l'abondance  des  textures  cristallines  d'un  côté, 

(t)  J'ai  déjà  pu  l'occasion  do  faire  connaître  qno  celte  dùnominalion  est  synonyme  de  ^f- 
rniiis  igmKs,  i\e  terrain  non  siradfif'sou  massifs,  et  que  les  terrains  plutoniens  forini'al, 
aveclc  groupe  cristallophyllien,  ce  que  l'on  appelle  terrain  de  cristallisation. 
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et  celle  des  textures  celluleuses  et  de  l'aspect  vitreux  d'un  autre  côté, 
noQs  donnent  une  première  division  en  deux  ordres,  que  nous  désignons 
par  les  noms  de  terraiM  agalyiiena  et  de  terrains  ptfrotdes, 

i"  ORDRE.  -  TERRAINS  AGALYSIENS  (i). 

Caraclères  gënéraax.  —  Les  terrains  agalysiens  se  distinguent 
par  leur  tendance  à  former  de  grandes  masses  non  stratifiées,  qui  se 
trouvent  généralement  en  dessous  des  terrains  neptuniens,  ou  des  culots 
et  des  dykes,  qui  s^intercalent  dans  les  terrains  neptuniens,  surtout  dans 
ceux  des  groupes  inférieurs,  avec  lesquels  les  terrains  agalysiens  se  lient 
souvent  d'une  manière  très  intime. 

Division.  —  Nous  divisons  ces  terrains  en  quatre  groupes  que  nous 
désignons  par  les  épithètes  de  granitique^  porphyrique ,  opMolitique  et 
trappéen.  Mais  ces  divisions,  ainsi  que  leur  nom  l'indique,  sont  plutôt 
fondées  sur  des  caractères  minéralogiques  que  sur  des  considérations 
géognostiques.  D'un  autre  côté,  leurs  liaisons  sont  si  intimes,  le  passage 
de  l'une  à  l'autre  est  si  fréquent  qu'il  est  presque  impossible  de  tirer 
des  lignes  de  démarcation  entre  elles  et  que  l'on  n'oserait  assurer  qu'elles 
correspondent  à  des  époques  différentes  de  formation;  cependant  il  paraît 
que  le  terrain  granitique  est  en  général  antérieur  aux  trois  autres. 

1er  SouS'Ordre,  —  Terrain  granitique. 


prinelpanx.  —  Le  tenain  granitique  est  principale* 
ment  caractérisé  par  la  prédominance  du  granité  et  de  la  texture  grani- 
toîde,  ainsi  que  par  sa  disposition  en  masses  non  stratifiées. 

Caraeteres  géographiques.  —  Il  est  très  répandu  à  la  surface 
du  globe,  et  forme  quelquefois  des  massifs  considérables,  mais  il  se  pré- 
sente plus  souvent  sous  la  forme  d'îlots  intercalés  dans  le  gneiss,  ainsi 
que  dans  quelques  lieux  isolés  oCl  la  continuité  des  terrains  neptuniens 
qui  le  recouvrent  est  interrompue. 

La  solidité  et  l'altérabilité  des  roches  qui  composent  le  terrain  grani- 

<1)  Cet  ordre  se  compose,  ainsi  que  je  Tai  déjà  fait  remarqaer,  des  dépôts  d*origine  plulo- 
nienne,  compris  dans  l«*-s  terraiJiB  primitifs  et  de  trantitian  des  aatears  du  commcncemeol 
de  ce  siècle;  mais  aucune  de  ces  deux  dénominations  ne  s*as80ciant  avec  la  division  que  j'ai 
adoplée,  j'ai  cru  pouvoir  prendre  celle  de  terfuins  agalysieru  {(U980us)t  qu'Ai.  Brongniart  a 
employée,  en  1827,  pour  désigner  une  coupe  qui  comprenait  tous  les  dépôts  qui  font  le  si^et  du 
prêtent  arUcle.  Toutefois ,  je  ne  dois  pas  laisser  ignorer  que ,  dans  son  travail  de  iffl9 , 
Brongniart  avait  restreint  ses  terrains  agalysiens  à  mon  terrain  cristallophyllien  ;  mais  il  m'a 
pvn  que  celte  dénomination  s'applique  mieux  à  la  subdivision  principale  de  Mo  groupe  agaly- 
sieo  primitii: 

aiaftaft  di  oioLoon.  M 


32G  CÉOCNOSIE. 

tique  étant  très  variables,  il  en  résulte  aussi  des  différences  dans  les 
formes  extérieures  des  contrées  où  ce  terrain  domine;  en  général,  les 
pays  granitic^ues  présentent  de  petites  montai^ncs  ù  croupes  arrondies. 
Les  vallées  y  sont  cependant  quelquefois  très  profondes  et  bordées 
d'cscarpenuMits  ;  mais  ces  circonstances  y  sont  plus  rares  que  dans  la 
plupart  des  eontrécî  primaires  et  secondaires. 

Les  contrées  «granitiques  sont,  en  général,  peu  propres  à  la  culture, 
et,  lors(^uc  les  roelus  granitiques  n'y  sont  pas  recouvertes  de  dépôts 
d'autre  nature,  elles  ont  beaucoup  de  tendance  à  se  refuser  à  la  produc- 
tion du  froment  et  à  celle  de  la  vigne. 

La  eoiiiiMmilîoii  du  terrain  graniti([ue  est  beaucoup  plus  simple  et 
beaucoup  moins  variable  que  celle  des  autres  groupes  que  nous  venons 
d'examiner  :  nous  pourrions  presque  dire  que  ce  terrain  est  exclusive- 
ment composé  de  granité,  si  nous  laissions  à  ce  nom  de  roche  toute 
l'étendue  qu'on  lui  donnait  dans  le  siècle  dernier,  c'est  à  dire  si  nous 
rappli(|uions  à  toutes  les  roches  feldspathiques  qui  ont  la  texture  gra- 
nitoïde.  y\n\<,  d'après  la  nomenclature  que  nous  avons  adoptée,  la  com- 
position (lu  terrain  L!,rauiti(iue  est  plus  compliquée,  car,  indépendamment 
du  véritable  granit,  c'est  à  dire  de  la  roche  granitoïde  composé-e  de 
feldspaths,  de  (piartz  et  de  micas,  qui  est  en  général  la  plus  abondante, 
on  y  trouve  eiu'ore  plusieurs  autres  associations  minérales,  auxquelles 
nous  donnons  des  noms  particuliers;  c'est  ainsi  que,  s'il  s'y  joint  de 
l'amphibole  ou  des  silicates  magnésiques,  on  a  de  la  syénite  ou  de  la 
protogino;  si  hs  niieas  disparaissent,  on  a  de  la  pegmatite;  si  les 
feldspathîî,  cpii  dominent  dans  ces  diverses  combinaisons,  perdent  leur 
texture  lamellaire  pour  prendre  une  texture  grenue  ou  compacte,  ou  si 
d'autres  substances  deviennent  dominantes,  on  a  du  leptynite,  de 
l'euritc,  du  diorite,  du  porphyre,  etc.  Enfin,  si  les  substances  compo- 
santes éprouvent  de  l'altération,  elles  donnent  naissance  à  des  matières 
qui  reçoivent  {[iiebjucfois  des  noms  particuliers  :  tel  est  le  kaolin,  qui 
paraît  n'v'tre  cju'uue  pegmatite  décomposée. 

Les  limites  du  terrain  granitique  sont  très  ditlieiles  à  établir,  à  cause 
de  ses  Iîjî'^oeis  avre  «rucilros  dépols  ;  nous  avons  déjn  fait  remar- 
quer ses  rapports  a\ec  le  système  du  gneiss,  ainsi  qu'avec  les  arkoses 
des  terrains  permien  et  jurassique:  mais  c'est  surtout  avec  le  ter- 
rain porjdiyrirpie  (pie  la  liaison  est  la  plus  intime,  car  il  y  a  entre  ces 
dépôts  non  seulement  des  ressemblances  de  composition  ou  des  interca- 
lations  alternatives  de  masses,  mais  une  pénétration  dans  les  masses 
mêmes,  et  fou  Noit  très  souvent  des  masses  de  granit  qui  sont  traver- 
sées par  des  liions,  des  veines  ou  des  noyaux  de  matières  qui  ressemblent 
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à  celles  qui  dominent  dans  le  terrain  porpbyrique  et  ^ui  se  lient  de  la 
nanière  la  plus  intime  avec  le  granit.  Or,  soit  que  Ton  considère  ces 
matières  comme  de  simples  accidents  du  terrain  granitique ,  soit  que 
FoQ  y  voie  des  filons  de  terrain  porphyrique  introduits  dans  le  terrain 
granitique,  elles  n*en  constituent  pas  moins  des  rapports  très  remarqua* 
blés  entre  les  masses  à  texture  porphyroïde  et  celles  à  texture  granitoïde. 

IVun  autre  côté,  si  le  granit  est  traversé  par  de  nombreux  filons 
porpbyriques,  il  y  a  aussi  des  filons  granitiques  qui  traversent  d'autres 
tenains.  On  n'est  pas  encore  absolument  d'accord  sur  le  terme  où 
s'arrêtent  ces  filons;  mais  leur  existence  dans  les  terrains  primaires  est 
un  fait  maintenant  bien  constaté.  On  n'est  pas  non  plus  d'accord  sur 
les  relations  de  position  du  terrain  granitique.  Il  n'y  a  pas  très  long- 
temps que  l'on  croyait  que  le  granit  était  toujours  inférieur  à  tous  les 
autres  dépôts,  et  il  est  certain,  en  elTet,  que  cette  disposition  se  remarque 
dans  le  plus  grand  nombre  des  localités  où  l'on  aperçoit  la  jonction  du 
granit  avec  d'autres  roches  ;  mais  on  voit  à  Weinbohla  en  Saxe  le  granit 
reposer  sur  le  terrain  crétacé,  et  il  y  a  en  Toscane  des  filons  de  granit 
tourmalinifère  intercalés  daus  des  dépôts  de  l'époque  éocène.  Toutefois 
ces  faits  étant  en  quelque  manière  exceptionnels,  on  est  porté  à  voir 
dans  le  premier  le  résultat  d*un  renversement  accidentel  et  à  considérer 
les  filons  de  granit  tourmalinifère  comme  appartenant  aux  terrains  por- 
phyrique ou  trachytique  plutôt  qu'au  terrain  granitique  (1). 

On  a  établi  dans  le  terrain  granitique  des  sabdivl»ioii8  fondées  soit 
sur  la  nature,  soit  sur  l'âge  des  masses  ;  mais  ces  distinctions ,  qui  pré* 
sentent  beaucoup  d'intérêt  pour  les  descriptions  locales,  n'ont  pas  pris 
jusqu'à  présent  un  caractère  de  généralité  qui  nous  permette  de  nous  en 
occuper  ici. 

Nous  avons  déjà  indiqué  que  le  terrain  granitique  présente  une  g^rande 
variation  sous  le  rapport  de  la  manière  dont  il  a  résisté  aux  causes  qui 
tendent  à  l'altérer.  Les  parties  de  ce  terrain  qui  sont  au  jour,  et  surtout 
celles  qui  forment  le  sommet  des  plateaux ,  sont  ordinairement  friables 
on  même  meubles ,  et  on  voit  la  roche  devenir  plus  cohérente  à  mesure 
que  L'on  s'enfonce.  Ce  sont  surtout  les  feldspaths  qui  ont  éprouvé  cette 
altératlea ,  le  quartz  et  les  micas  conservant  mieux  leurs  caractères 

't)  L*idée  d*aLdmeUre  TAiisteoce  d*Dn  Téritable  granit  dans  le  terrain  trachytiqne  paraît 
an  premier  aperça  asseï  hasardéCj  cependant  on  ne  peat  disconrnnir  qii*il  n*y  ail  des  rapports 
(Se  coBpotition  entre  les  roches  granitiques  et  trachytiqoes,  puisque  ce  sont  les  feldspaths  qui 
doottMiildans  lesnoeset  dans  les  antres.  On  pourrait  même  dire  qu*en  faisant  abstraction  de 
IVp04|ii«  de  formation  et  du  mode  de  gisement,  la  différence  principale  entre  ces  deux  groupes 
ne  coBsiile  qoe  dans  Taspect  souvent  Titreux  des  roches  tricbytiques,  circonstance  qui  paraît 
A*étf«  doa  qa*à  un  refroidissement  plus  rapide. 
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propres.  D'autres  fois  les  parties  altcrcÈs  forment  des  espèces  de  bandes 
qui  s'eufoncent  dans  le  granit,  et  Ton  a  remarqué  que  dans  les  Vosges 
ces  bandes  sont  ordinairement  traversées  dans  leur  milieu  par  des  filons 
d'une  roche  que  les  mineurs  du  pa}s  nomment  minette  et  que  nous  rap- 
portons à  la  fraidronite.  Du  reste ,  l'altération  que  présente  ordinaire- 
ment le  granit  des  plateaux  ne  s'étend  pas  uniformément  sur  toute  la 
masse  ;  car  on  trouve  souvent  au  milieu  des  parties  passées  à  l'état 
meuble ,  d'autres  qui  ont  conservé  toute  leur  cohérence.  Ces  portions 
solides  ont  ordinairement  des  formes  arrondies,  et  ressemblent  aux  nom- 
breux blocs  qui  non  seulement  couvrent  ordinairement  le  sol  des  con- 
trées granitiques  et  encombrent  leurs  vallées,  mais  qui  s'étendent  aussi 
jusqu'à  des  dislances  considérables,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  en  parlant 
des  blocs  erratiques.  Indépendamment  de  ces  parties,  qui  paraissent 
devoir  leur  conservation  à  leur  nature  intime ,  il  est  à  remarquer  encore 
que  les  roches  granitiques,  qui  se  présentent  dans  les  escarpements,  sont 
généralement  moins  altérées ,  et  sont  plus  cohérentes  que  celles  qui  se 
trouvent  sur  les  plateaux.  Du  reste,  les  roches  granitiques,  prises  dans 
des  lieux  convenables,  sont  d'une  solidité  remaïquablc,  et  l'on  voit  dans 
nos  capitales  des  obélisques  faits  en  Egypte,  il  y  a  plus  de  trois  raille 
ans  ,  et  qui  depuis  lors  sont  exposés  aux  injures  du  temps ,  sans  avoir 
éprouvé  d'altération  sensible.  Cet  exemple  sutiit  pour  faire  sentir  les 
avantages  que  les  arts  peuvent  retirer  de  l'emploi  des  roches  granitiques, 
d'autant  plus  que  leur  structure  massive  permet  d'y  tailler  des  morceaux 
dont  le  volume  n'a  d'autres  limites  que  celles  des  forces  que  l'industrie 
humaine  peut  employer  pour  les  mettre  en  mouvement. 

Le  terrain  granitique  renferme  beaucoup  de  minéraux  particuliers, 
qui  s'y  trouvent  soit  dÎ!»séiiiiiiés,  soit  en  veines  dans  les  roches  grani- 
tiques. Ces  minéraux  y  sont  cependant  moins  abondants  que  dans  le 
terrain  cristallophyllien;  les  giles  uiélallifère.s  y  sont  surtout  beau- 
coup plus  rares  et  s'y  présentent  eu  veines  ou  petits  filons,  souvent 
intimement  lies  avec  les  roches;  ils  sont  quelquefois  très  bien  réglés, 
mais  ordinairement  peu  puissants.  Les  métaux  les  plus  communs  dans 
le  granit  sont  le  titane,  l'étain,  l'urane,  l'arsenic,  le  molybdène,  le 
scheelin;  tandis  que  l'or,  le  cuivre  et  les  pyrites  y  sont  très  rares. 

2«  SoKS-ordre.  —  Terrain  porpliyrlquc* 

Le  terrain  porphyrique  se  distingue  du  terrain  granitique  par  la  fré- 
([uence  de  la  texture  porphyroïde  et  par  sa  tendance  à  foi  mer  des  dykes 
et  des  culots  qui  traversent  d'autres  dépôts. 
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n  est  principalement  composé  de  porphyres,  on  y  trouve  aussi  de 
renrite,  du  leptynite,  de  Targilophyre,  de  la  syénite,  du  diorite  et 
d'autres  roches. 

Les  dykes  et  les  culots  porphyriques  traversent  les  terrains  grani- 
tiques, primaires  et  secondaires.  Ils  se  lient  si  intimement  avec  le 
granit  qu'il  est  extrêmement  difficile,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  de 
tirer  la  ligne  de  démarcation.  C'est  surtout  par  la  syénite  que  le  passage 
a  lieu  et  il  y  a  un  rapport  tout  particulier  entre  la  syénite  rouge  et  le 
porphyre  rouge  quartzifère  qui  est  le  type  du  terrain  porphyrique; 
aussi  est-il  rare  que  l'on  voie  une  de  ces  roches  sans  rencontrer  l'autre. 
Il  y  a  aussi  des  liaisons  entre  le  terrain  porphyrique  et  les  terrains  pri- 
maires, lesquels,  dans  le  voisinage  des  porphyres,  participent  souvent 
de  la  nature  de  ces  derniers;  c'est  ainsi  que  l'on  voit  le  gneiss  et  le 
micaschiste  passer  à  l'eurite  et  au  leptynite  et  que  les  roches  schisteuses 
et  calcarenses  s'imprègnent  de  feldspath  et  d'amphibole.  Ces  liaisons  ont 
rarement  lieu  pour  les  porphyres  qui  traversent  les  terrains  secondaires. 
Cependant  on  a  vu  ci-dessus  que  la  base  du  terrain  pénéen  est  quelque- 
fois presque  entièrement  composée  de  fragments  de  porphyres. 

On  cite  un  grand  nombre  de  mines  de  métaux  précieux  comme  exis- 
tant dans  le  terrain  porphyrique,  mais  la  plupart  de  ces  mines  se 
trouvent  dans  des  diorites,  et  l'état  actuel  des  observations  ne  permet- 
tant pas  de  dire  qu'une  partie  de  ces  diorites  ne  devraient  pas  se  ranger 
dans  le  terrain  trappéen,  nous  devons  être  plus  réservé  à  ce  sujet.  D'un 
autre  côté,  il  est  à  remarquer  que  la  plupart  des  métaux  que  l'on  dit 
appartenir  aux  terrains  porphyrique  et  trappéen  se  trouvent  plus  souvent 
dans  des  filons  qui  traversent  ces  dépôts  qu'intercalés  directement  dans 
les  roches  porphyriques  et  trappcennes. 

3®  SouS'Ordre,  —  Terrain  ophlolitiqve. 

Le  terrain  ophiolitique  est,  comme  sa  dénomination  l'indique,  carac- 
térisé par  la  présence  desophiolites,  roches  plus  connues  sous  le  nom  de 
9erpeniine9^  et  les  motifs  qui  nous  ont  rendu  circonspect  dans  l'indica- 
tion de  roches  qui  entrent  dans  la  composition  du  terrain  porphyrique, 
se  représentent  avec  plus  de  force  pour  le  terrain  ophiolitique.  Nous  ne 
pouvons,  en  quelque  manière,  citer  avec  assurance,  outre  l'ophiolite, 
que  le  granitone,  qui  est  un  compagnon  assez  fidèle  de  l'ophiolite  et  se 
trouve  absolument  dans  la  même  position.  Il  est  probable  aussi  que  plu- 
sieurs roches  amphiboliques  sont  dans  le  même  cas ,  car  M.  Maccul- 
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loch  (1)  a  observé,  à  Cl  unie  dans  le  Perthshire  en  Ecosse,  un  dyke, 
formé  de  diorite  lorsqu'il  traverse  des  roches  schisteuses,  et  passant  à 
Tophiolite  lorsqu'il  entre  dans  les  roches  calcareuses.  C'est  aussi  avec  le 
terrain  ophiolitique  que  se  trouvent  souvent  associées  les  dolomies,  les 
ophicalces,  les  cipolins  et  les  autres  roches  calcareuses  que  Ton  considère 
comme  métamorphiques. 

Le  gisement  du  terrain  ophiolitique  a  beaucoup  de  rapports  avec  celui 
du  terrain  porphyrique;  mais  il  forme  plus  rarement  des  culots,  est 
plus  souvent  en  dykes,  et  s'étend  jusque  dans  les  terrains  tertiaires. 
D'un  autre  côté,  les  ophiolites  paraissent  en  général  ne  traverser  le  ter- 
rain granitique  que  d'une  manière  tout  à  fait  mécanique,  et  se  lier,  au 
contraire,  si  intimement  avec  les  stéaschistes  et  les  calcaires  cristallo- 
phylliens,  qu'on  les  considère  quelquefois  comme  subordonnées  à  ces 
deux  systèmes  et  que  la  plupart  des  roches  qui  composent  ceux-ci  pour- 
raient être  envisagées  comme  des  schistes,  des  quartz  et  des  calcaires 
plus  ou  moins  imprégnés  de  l'élément  principal  des  ophiolites,  c'est  à 
dire  de  combinaisons  à  bases  de  magnésie. 

Le  sol  formé  par  les  roches  ophiolitiques  est  remarquable  par  son  ari- 
dité et  par  son  aspect  de  désolation,  ainsi  qu'on  peut  le  remarquer  daas 
certaines  parties  des  Apennins  de  la  Ligurie. 

4«  Som-ordre,  — Terrain  Irappéen  (2). 

Le  groupe  que  nous  désignons  par  l'épithète  de  trappéen  est  princi- 
palement composé  de  roches  pyroxéniques,  telles  que  mélaphyre,  trapp, 
spilite,  vake,  et  si  l'on  pouvait  dire  qu'il  ne  contient  pas  des  roclic3 
amphiboliques,  c'est  à  dire  de  diorite  et  d'aphanite,  on  aurait  un  bon 
moyen  de  le  distinguer  du  terrain  porphyrique  avec  lequel  il  paraît  se 
confondre,  mais  on  manque  d'observations  suffisantes  faites  dans  cette 
direction  d'idées. 

Le  terrain  trappcen  a  aussi  beaucoup  de  rapports  avec  le  terrain  basal- 
tique dont  il  est  quelquefois  très  difficile  de  le  distinguer.  Il  forme  des 
dykes  et  des  culots  qui  traversent  tous  les  terrains  jusques  et  compris  les 

<{)  Brewêler'g  EdirUmrgh  Journal  of  sciences,  toI.  I,  pag.  i. 

ci)  J'avais  désigne  ce  «groupe  dans  mes  édilioos  antt^rieures  à  1832,  par  la  déDominatioD  d'* 
terrain  porphyrique  noir  qne  j'ai  cru  devoir  remplacer  par  TépiUiète  de  trappéen  qui  rap- 
pelici  la  roche  à  laquelle  je  conserve  le  nom  suédois  de  Trapp  et  qui  figure  dans  ta  iàéogoosii'  de 
Weroer  et  dans  celle  actuelle  des  Anglais,  mais  je  dois  prévenir  que  la  foi^malion  trappéfnne 
de  Wemor,  ainsi  que  les  trappe  des  auteurs  anglais,  oot  plus  d'ratension  tiae  jeii*en  doooc  ici 
au  terrain  traf  péeo. 
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tanins  tertiaires.  Il  lenferme  dm  gnxiic  çhm 
mioés,  surtout  des  zcolites,  des  (gats,  an  m 
minerais  métalliques,  tela  sont  les  riches  rlifi  : 
nous  arons  déjà  fait  remarquer  qu~2  t 
rencontrent  dans  des  filons  qui  trïTeraei:  la  :^î?- 
calês  directement  dans  ceux-ci. 

Le  so!  formé  par  les  dépôts  trappécnsea  cr^-Tj-^j:.-:^:;  i 
la  culture  que  celui  des  derniers  groupes  ài-i.;  i>:>:^  vi^hb 
cause  de  la  nature  des  matières  terreiues  qui  i^Lr.si^  ^ 
position,  mais  celles  de  leurs  roches  qui  ont  c: 
sentent  des  rochers  aussi  saillants,  des  flancs  a 
.phjres;  c'est  à  la  fraîcheur  que  conserrcst  k»  fiarm 
Irapps  que  ceux-ci  doivent  leur  nom  qui  ligni^  kû 
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Quoique  les  terrains  pyroïdes  renfer 
cristallines,  ies  textures  massives  et  cellù 
que  dans  les  terrains  agsljaiens  ;  ils  non»  smaassjx.-.        ^  — 
pierreuses  qui  ontéléfondues  dans  doc Imi^nK^  ^^^^^- 

comme  le   lerraÎD  granitique,  des  iiiwiî     c  y  -"^    —'*    — t— 
étendue,  maïs  on  les  voit  principsloDai  wm.        ~   ^  =^^^ 
djkes  et  de  coulées,  qui  ne  s'éteod^o:  -^-  ^^  *    -        '""'  -^    - 
terre,  mab  qui  s'cncbevËtreut  plus  <n.  ibieei»-' -- -  --"^         -=z=^ 

uns  exception,  et  qui  paraissent  wt  T"y  '^  '        --__=._  ■•     ^ 

plus  inférieures  de  l'écorce  solide  c-    =-..         "~    —  ^^^fc.  _ 

dans  !e   voisinage  de  ces  dykes  c:   t=.-—  ' —    — =^         -^^  ^' — 

elles  (2),  ou  des  amas  plus   ot  ssehx  ~  r\  —     ~-^*  ^«ït 

élendns.  J^*^.^» 


It.i  Tni  iUiiHIi  inni  iniiTml  jliifi    i      -^r-    ■  -■— «  _      ■^^■^"  ^"     \.T%s 

QDtleiplu  aocùni  odL  Dnearigint   xi  ■«       ~  *■  '  "^ 

aaitran,  il  m'a  Mmblc  eonten»!*   ir   ur  -~^^m.  ^m.  —     "' 

tâtrtrt ctUr antmio  tolcaniqin  .  ?t  "—  " 

dHliB**  1  nppelcf  qw  ett  dèpdu  «i^i  ■  ^   '  ^'•~^™' 

niiénlu  qai  ml  labi  l'acliaa  à»  •■-  

(?)  Sil'im  tVn  Inaililififimr- ■- -^^—  '  '  '  ■'  - 

aniqne,  Ih  «^^    ^ '^^*^™-  ~  '^~  \m 
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Nous  divisons  ces  terrains  en  trois  groupes,  qui  tirent  leurs  caractères 
distinctifs  de  la  prédominance  respective  des  tracbytes,  des  basaltes  et 
des  téphrines,  et  que  nous  désignons  par  les  épithctes  de  trach^^ 
tique,  basaltique  et  volcanique. 


l«f  SouS'Ordre,  —  Terrain  traehytlqne. 

Caraetères  généraux.  —  Le  terrain  trachytique  est  principale- 
ment caractérisé  par  Téclat  vitreux  d*une  partie  des  roches  qui  le  com- 
posent, et  par  sa  tendance  à  former  des  montagnes  coniques  ;  mais  il  se 
lie  si  intimement  avec  les  terrains  volcanique,  basaltique  et  porphyrique, 
qu'il  est  souvent  très  difficile  de  le  distinguer  de  ces  groupes.  Il  forme 
ordinairement  des  massifs  de  montagnes  coniques,  dont  les  cimes  attei- 
gnent quelquefois  une  hauteur  considérable;  il  paraît,  notamment, 
qu'une  partie  des  cimes  des  Andes  appartiennent  à  ce  terrain. 

En  considérant  les  roches  qui  le  composent  sous  le  rapport  de  lear 
texture,  on  peut  les  diviser  en  deux  systèmes  :  l'un  composé  de  roches 
massives  et  cristallines;  l'autre  de  roches  conglomérées  et  meubles. 

Les  roches  masHlves  et  erislalllnes  du  terrain  trachytique  for- 
ment ordinairement  des  culots  et  des  dykes  et  consistent  principalement 
entrachyte,  en  domite,  en  phonolite,  en  perlite,  en  obsidienne  et  en  ponce; 
il  paraît  que  l'on  y  trouve  aussi  deTeurite,  du  porphyre,  de  l'argilophyre 
et  peut-être  même  du  granit  (1),  Du  reste,  il  est  très  difficile  de  déter- 
miner maintenant  toutes  les  roches  qui  entrent  dans  la  composition  de 
ce  terrain,  parce  que  l'on  n'est  pas  encore  parvenu  à  établir,  d'une 
manière  bien  tranchée,  la  séparation  entre  ce  terrain  et  les  groupes 
Yoisins,  et  que  beaucoup  d'observations,  dont  on  est  obligé  de  faire 
usage,  remontent  à  des  époques  où  l'on  n'avait  point  établi  de  distinc- 
tions entre  ces  groupes. 

Indépendamment  de  leur  aspect  vitreux,  la  plupart  des  roches  tra- 
chytiques  sont  remarquables  par  une  âprcté  au  toucher,  qui  est  l'origine 
du  nom  que  porte  l'espèce  principale.  Ces  roches  ont  beaucoup  de  ten- 


presqa*entièrcment  compo&écs  de  fragments  porphyriqucs,  mais  cet  asage  se  justiGe  aussi  par 
la  circonslanco  que  ces  roches  à  fragments  porphyriques  sont  gén/>ralement  moins  indèpfa- 
dantes  des  terrains  neptaniens  que  celles  à  fragments  pyroîdes  et  qu'elles  s«  lient  intinienieDt 
avec  les  poudingnes  et  les  grès  qui  les  avoisinent.  11  est  à  remarquer  en  outre  que  cet  nsa^ 
n^est  ni  aussi  complet,  ni  aussi  général  que  celui  relatif  aux  terrains  pyroîdes,  car  on  adm^t 
loiifeat  Inexistence  d*an  porphyre  bréchxforme  {trumrrter  porphyr  des  Allemands),  qui 

ponrraii  bien  ar-- -"«ne  analogue  à  celle  des  roches  conglomérées  des  terrains  pjroîdes. 

(I)  Voir  la 


TERBAI5S  moUIES. 


dance  à  prendre  la  texture  porpbyToide 

taux  de  diverse  nature,  qui  prennent  qridqTuefaiB 

sions.  D'autres  fois,  ces  roches  ont  la  strnctnr* 

qu'on  en  a  déjà  désigné  sous  le  nom  de  j 

totdes. 

Les  roches  eonglomcrées  et 
forment  ordinairement  des  couches  et 
tntchytiques.  Elles  sont,  en  général, 
nature  que  les  roches  cristallines  et 
souvent  traversées  par  un  grand  nombrr-=  :!£. 
une  apparence  bréchiforme,  que  d'au^tre:^  iî:-i± 
sent  par  une  série  de  nuances  à  un  éxa.i 
ces  deux  systèmes  une  liaison  telle  q\-^^- 
le  point  de  séparation.  Du  reste, 
trouvent  de  préférence  à  l'extérieux 
qu'elles  s'étendent  au  pied  des  xnu 
dire,  soit  qu'elles  forment 
autour  de  celles-ci. 

La  présence  ou  l'absence 
trachytique  est  encore  un  fait   àa'^vnLL> 
prochements  de  ce  terrain  aT 
considère  cependant  assez  coi¥iTr'^i 
et  de  mercure  du  Mexic^ue  et  ^^  j.^  ^*3.aŒ 
des  amas  dans  le  terrain  tTaxriiy^.--: 
dépôts  appartinssent  plutôt  9xxz. 
s'y  lient  intimement  avec  le  \xrrr 

Les  mêmes  motifs  laiascIl^ 
raox  qui  peuvent  se   troix^»*?- 
d'ailleurs  que  la  liste  de  «fc  xlu* 
du  terrain  porpbyrique;  œi^ruir- 
Parmi  ces  minéraux,  oa 


communes  dans  les  tracb^n^^  - 


Car«ct«"  

basaltique,  cTf^^  a'ôtre  ^  m         -  -  •  ^  ^ 

quelquefois  A 
pépérinc,  de    la 


Z3$  GÉOGNOSIE. 

tions  coniques  qui  percent  au  milieu  des  autres  terrains,  et  qui  sont  oom- 
•posées  d*un  assemblage  de  prismes  de  basaltes;  il  se  trouve  aussi  en 
dykes,  en  couches,  en  amas  et  en  coulées.  Il  recouvre  rarement  une 
•grande  étendue  à  lui  seul,  mais  il  est  presque  toujours  intercalé  dans  les 
autres  terrains  en  masses  plus  ou  moins  puissantes.  Les  couches  et  les 
amas  forment  souvent  le  sommet  de  plateaux,  terminés  par  des  flancs 
escarpés.  Ces  couches  ou  ces  amas  tiennent  quelquefois  à  un  culot  dont 
elles  composent  le  sommet,  de  sorte  que  l'ensemble  de  la  masse  ressemble 
à  un  champignon  dont  le  culot  serait  le  pied,  et  l'amas  superficiel  le 
chapeau.  Mais  c'est  surtout  par  leur  tendance  à  se  subdiviser  en  prismes 
réguliers,  que  les  dépôts  basaltiques  se  font  remarquer;  et  leurs  escar- 
pements, formés  d'innombrables  colonnes  rangées  symétriquement  les 
unes  à  côté  des  autres,  produisent  quelquefois  des  effets  qui,  tout  en 
'donnant  Tidée  de  monuments  d'architecture,  surpassent  en  magnifioence 
tous  les  travaux  des  hommes.  D'autres  fois  les  tranches  des  prismes 
imitent  des  pavés,  d'où  l'on  a  appelé  l'espace  qu'ils  recouvrent  CkauM^ 
dea  géante. 

Les  dykes  basaltiques  ressemblent  souvent  à  des  bancs  subordonnés  ; 
aussi  n'est-ce  quelquefois  qu'avec  beaucoup  de  peine  que  l'on  reconnaît 
qu'ils  croisent  les  couches  dans  lesquelles  ils  sont  intercalés.  Ces  dykcs, 
étant  plus  résistants  que  les  roches  environnantes,  se  présentent  comme 
des  espèces  de  murs  ou  de  chaussées. 

Le  terrain  basaltique,  considéré  sous  le  rapport  de  la  texture  des 
roches  qui  le  composent,  peut,  comme  le  terrain  trachytique,  se  diviser 
en  deux  systèmes  :  celui  des  roches  massives  et  cristallines,  et  celui  des 
roches  conglomérées  et  meubles. 

Les  roches  masslveii  et  eristallliies  du  terrain  basaltique  sont 
les  plus  abondantes  et  composent  ordinairement  les  culots  et  les  dykes. 
Le  basalte,  qui  en  est  le  membre  principal,  est,  comme  nous  venons  de 
le  dire,  communément  divisé  en  prismes;  mais  il  forme  aussi  des 
masses  d'une  étendue  considérable,  entièrement  cohérentes;  d'antres 
fois,  il  se  divise  en  tables  ou  feuillets  assez  minces  pour  que  l'on.pnisse 
les  employer  à  couvrir  les  toits.  Le  basalte  renferme  ordinairement  des 
cristaux  de  diverses  substances,  surtout  du  péridot,  minéral  que  l'on  a 
souvent  considéré  comme  caractérisant  le  terrain  basaltique  et  oonmie 
donnant  un  moyen  de  le  distinguer  des  terrains  porphyrique,  trachj- 
«tique  et  volcanique. 

Le  basalte  passe  quelquefois  à  la  dolérite  et  au  spîlite;  eependimt,  il 
«erait  possible  que  les  spilites  rapportés  au  terrain  basaltique  appar- 
tinssent plntôtau  terrain  trappéen. 
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On  cite  aussi,  comme  entrant  encore  dans  la  compoôtioB  àz,  Tt 
basaltique,  plusieurs  roches  feldspathiques,  telles  que  le 
perlite,  l'obsidienne,  le  pbonolite,  la  téphrine,  etc.;  mais 
sont  pas  bien  constatés,  vu  la  grande  liaison  qui  existe  cmxt 
et  les  terrains  traohytique  et  volcanique. 

Les  r«ehes  Bieiible«  et  eongloaiérées  du  temin 
forment  ordinairement  des  couches  ou  des  amas  superficiel  as.:c>3 
collines  basaltiques,  et  sont  rarement  en  dykes;  elles  se 
principalement  de  pépérine,  de  vake  et  de  fragments  debaoL'^,  cr^: 
conglomérés  à  la  manière  des  brèches,  soit  libres. 

Ces  derniers  affectent  toutes  sortes  de  formes,  et  notanuDCB:  eeliCi  mt 
boules.  Ils  ont  souvent  les  textures  huileuses  et  scoriacées;  et  bc-t'  dtc- 
nairement  des  fragments  de  ce  genre  qui  composent  le  battli- 
forme,  lequel  passe  et  se  lie  intimement  au  basalte  maasf;  ttc 
celui-ci  est  traversé  par  de  nombreuses  fissures,  il  est  aonveir 
le  distinguer  de  celui-là.  La  pépérine  basaltique  est  «taaî  omiiE: 
bnéchiforme,  d'autres  fois  elle  est  meuble,  sa  couleur 
brun-jaunâtre;  tandis  que  la  pépérine  volcanique  es*  l^  :: 
ment  grisâtre,  noirâtre  ou  rougeâtre.  Elle  paraît  jim 
qu'un  basalte  altéré  passant  à  la  vake. 

Le  terrain  basaltique  a  des  liaisons  avee  iou'= 
à  l'exoeption  des  terrains  modernes.  Nous  arou^  ni  .^. 
liaisons  étaient  intimes  avec  les  groupes  qui  !' 
de  noire  tableau,   mais  elles  ne  sont  que 
groupes,  c'est  à  dire  que  les  dykes  et  les  cuili 
seulement  ces  dépôts  sans  qu'il  y  ait  réeUeBEc 
sttion,  ci  ce  n'est  que  les  roches  meubk»  d.  tac: 
basaltique  se  lient  intimement  avec  ia  thuci. 
aînent  et  leuferment  .même  des 


3«  Soua-ordre.  —  T< 


;• — Le 
nairanent  dans  le  voisinage  des 
de  ressemblance  avec  ceux-ci,  q^ 
tinguer;  aussi  cette  distiaotiar 


(f;  Cest  le  terrain  lavique  de» 
tî^DC  dm  la  diTfoion  du  terrjtn 


«- 
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Circonstances  plutôt  que  par  des  caractères  positifs.  Nous  ne  pourrions 
même,  dans  l'état  actuel  de  la  science,  indiquer  d'autre  caractère 
exclusif  que  la  liaison  ou  l'intercalât  ion  avec  des  terrains  modernes.  On 
peut  dire  aussi  que  la  présence  d'un  craùire,  c'est  à  dire  d'un  enfonce- 
cément  en  forme  de  bassin  au  sommet  d'une  élévation  coniqne,  est  une 
circonstance  caractéristique  du  terrain  volcanique,  et  que  dans  aucun 
autre  dépôt  les  roches  n'ont  autant  de  tendance  à  prendre  la  forme  de 
-coulées. 

Les  massifs  volcaniques  ont ,  en  général  moins  d'étendue  que  ceux 
des  terrains  trachytique  et  basaltique,  et,  quoiqu'ils  soient  ordinaire- 
ment disposés  par  groupes  ou  par  chaînes,  la  continuation  du  terrain 
volcanique  y  est  presque  toujours  interceptée,  surtout  par  des  dépôU 
basaltiques  et  trachytiques.  Ils  ont,  ainsi  que  ces  deux  terrains,  beau- 
coup de  tendance  à  former  des  élévations  coniques  qui  atteignent  quel- 
quefois une  très  grande  hauteur,  mais  qui  alors  ont  ordinairement  pour 
base  des  dépôts  trachytiques  ou  basaltiques  ;  d'autres  fois  le  terrain  vol- 
canique ne  constitue  que  de  petites  éminences. 

Les  roches  qui  composent  ce  terrain  peuvent ,  comme  celles  des  ter- 
rains trachytique  et  basaltique,  se  diviser,  sous  le  rapport  de  leur 
texture,  en  deux  systèmes  particuliers  :  l'un,  composé  de  roches  mas- 
sives et  cristallines  ;  l'autre,  de  roches  meubles  et  conglomérées. 

Les  premières,  que  l'on  désigne  ordinairement  par  le  nom  de  lavent 
ont,  assez  généralement,  la  forme  de  coulées  qui,  le  plus  souvent, 
partent  d'un  point  quelconque  d'une  élévation  conique,  et  s'étendent 
plus  ou  moins  loin  en  suivant  la  pente  du  sol  ;  ces  roches  se  trouvent 
aussi  en  fragments  de  diverses  grosseurs.  Elles  ont  ordinairement  une 
texture  celluleuse  et  renferment  quelquefois  une  si  grande  quantité  de 
cristaux  qu'elles  prennent  la  texture  porphyroïde  ou  granitoïde.  Parmi 
les  cristaux  on  distingue  beaucoup  de  minéraux  qui  n'ont  été  observés 
que  dans  ces  roches.  Du  reste,  la  connaissance  minéralogique  des  laves 
est  encore  peu  avancée.  Il  n'y  a  pas  très  longtemps  que  Ton  n'y  voyait 
qu'une  seule  espèce  ;  depuis  lors  on  a  cru  pouvoir  en  distinguer  plu- 
sieurs; nous  n'en  donnerons  pas  l'énumération,  parce  que  les  auteurs 
ont  souvent  confondu  les  terrains  trachytique  et  basaltique  avec  le  ter- 
rain volcanique  et  nous  nous  bornerons  à  citer  la  téphrîne  comme 
l'une  des  plus  communes. 

Les  roehes  eonglonérées  et  meiiblefl  du  terrain  volcanique 
forment  des  amas  superficiels  et  des  couches  régulières  ;  elles  composent 
le  plus  communément  la  majeure  partie  des  élévations  coniques  surmon- 
tées par  des  cratères,  et  d'où  partent  les  coulées  de  laves.  Ces  élévations 


TERRAINS  PYROIDES.  *** 

fonnent  souvent  comme  une  espèce  de  centre,  d'où  la  puissanœ  dm 
terrain  volcanique  va  toujours  en  diminuant,  aussi,  quand  les  dépMs 
Tolcaniques  s'étendent  à  une  certaine  distance  de  ces  éléYatîons,  3^ 
ne  forment  ordinairement  que  des  couches  très  minces.  Oa  nmarq^ 
aussi  que  le  volume  des  fragments  qui  composent  ces  dépôts  t»  vof^ 
jours  en  diminuant  à  partir  de  ces  centres.  Les  dépôts  qui  en  sont 
gnés  ne  présentent  en  général,  que  des  masses  terreuses  ou  arèn 
que  Ton  appelle  vulgairement  cendres  volcaniques  i  tandis  que  dans  ^ 
voisinage  des  cratères  on  voit  une  grande  quantité  de  frag^ments  d*o^ 
volume  très  considérable  qui,  en  général,  ont  la  forme  et  la  sinurtP^ 
celluleuse  des  scories  qui  se  forment  dans  nos  fourneaux. 

On  donne  dans  l'Amérique  méridionale  le  nom  de  maya  à  un  dép^* 
de  ce  genre,  remarquable  parce  qu'il  contient  une  assez 
tité  de  charbon  pour  que  les  habitants  du  pays  l'emploient 
bustible. 

Indépendamment   des  minéraux  ou  des   roclies  qui 
empâtés  dans  le  terrain  volcanique  sous  la  forme  de  cristaïc  r   c 
ments,  on  en  voit  aussi  assez  souvent  qui  s'y  trouvent 
manière  analogue  aux  dépôts  sobllmés  qui  se  font  dans  ±e> 
de  nos  fourneaux  :  ce  sont  notamment  du  soufre ,  du  xBt^ 
marin,  du  salmiac,  de  la  sassoline,  etc. 

Le  terrain  volcanique  traverse  et  recouvre  tons  Is 
niens,  mais  il  en  est  indépendant,  et  n*a  de 
les  terrains  modernes  et  peut-être  avec  lea  ijcacainr 
a  dit  cependant  qu'il  se  liait  aussi  avec  des  dépoi-  igrT..TT= 
circonstance  est  loin  d'être  constatée    et  il 
lesquels  on  a  voulu  l'appuyer  se  rapportent 
tiachytique. 


LIVRE  IV. 


DE  LA  MÉTÉOROLOGIE, 


VHude  deê  phénomènes  qui  se  panent  dans  V atmosphère  peut  être  envi- 
sagée sous  le  rapport  de  la  température  de  cette  masse ,  de  ses  mouve- 
ments^  des  phénomènes  aqueux,  ainsi  que  de  phénomènes  lumineux  qui 
s'y  passent,  et  de  son  influence  sur  les  mouvements  du  baromètre. 
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loch  (1)  a  observé,  à  Cliinie  dans  le  Pertlishire  en  Ecosse,  un  dvke, 
formé  de  diorite  lorsqu'il  traverse  des  roi'hes  schisteuses,  et  passant  à 
rophiolite  lorsqu'il  entre  dans  les  roches  calcareuses.  C'est  aussi  avec  le 
terrain  ophiolilique  que  se  trouvent  souvent  associées  les  doloinies,  les 
ophicalces,  les  cipolins  et  les  autres  roches  calcareuses  que  Ton  considère 
comme  métamorphiques. 

Le  p;isement  du  terrain  ophiolitique  a  beaucoup  de  rapports  avec  celui 
du  terrain  porpliyrique,  mais  il  forme  plus  rarement  des  culots,  est 
plus  souvent  en  dvkes,  et  s'étend  jusque  dans  les  terrains  tertiaires. 
D'un  autre  côté,  les  ophiolites  paraissent  en  général  ne  traverser  le  ter- 
rain granitique  que  d'une  manière  tout  à  fait  mécanique,  et  se  lier,  au 
contraire,  si  intimem^uit  avec  les  sléaschistcs  et  les  calcaires  crislallo- 
phyl liens,  qu'on  les  considère  quelquefois  comme  subordonnées  à  ces 
deux  systèmes  et  que  la  plupart  des  ruches  qui  composent  ceux-ci  pour- 
raient être  envisagées  comme  des  schistes,  des  quartz  et  des  calcaires 
))lus  ou  moins  imprégnés  de  rékmi^ut  principal  des  ophiolites,  c'est  à 
dire  de  combinaisons  à  bases  de  mai^nésie. 

Le  sol  formé  par  les  roches  ophiolitiqucs  est  remarquable  par  son  ari- 
dité et  par  son  aspect  de  désolation,  ainsi  qu'on  peut  le  remarquer  dans 
certaines  parties  des  Apennins  de  la  Ligurie. 

4''  Soif  a-ordre,  — Terrain  Iriippéen  (2). 

Le  groupe  que  nous  désignons  par  l'épithète  de  trappéen  est  princi- 
palement composé  de  roches  pyroxéniques,  telles  que  mélaphyre,  trapp, 
spilite,  vake,  et  si  l'on  pouvait  dire  qu'il  ne  contient  pas  des  roches 
amphiboliques,  c'est  à  dire  de  diorite  et  d'aphanite,  on  aurait  un  bon 
moyen  de  le  distinguer  du  terrain  porphyrique  avec  lequel  il  paraît  se 
confondre,  mais  on  manque  d'observations  suflisantes  faites  dans  cette 
direction  d'idées. 

Le  terrain  trappéen  a  aussi  beaucoup  de  rapports  avec  le  terrain  basal- 
tique dont  il  est  quelquefois  très  dilhcile  de  le  distinguer.  Il  forme  des 
dykes  et  des  culots  qui  traversent  tous  les  terrains  jusques  et  compris  les 

rll  Drrivslcr's  r.dinhurijh  Jtninial  of  .^rie)Lri\<,  vol.  I,  \Kr^.  i. 

{'2,1  J'avais  d(î-ivin' et»  croupt.'  il;ui>  mes  «-tlitions  antiTicMircs  a  185:2,  parla  dénomiDation  d'^ 
terrain  pot'/jfi]/rii{Xi('  noir  i\uc  ]d\  cru  (J*'voir  romplaror  [)ar  IV'piihète  de  trappéen  qui  rap- 
pi'lk  la  rooljo  à  l.njiiclli'  je  coiiNerve  le  nom  suédois  de  Tra|t|i  cl  qui  li};ur«'  dans  laGéognosiedf 
Wi'in-t  «Jl  dans  lolle  aL-lucllc  des  An;:lais,  mais  je  dois  |>r(\  enirquc  la  formation  irappéc^^^^ 
de  Werner,  ainsi  que  ki,traj)ps  des  auteurs  anglais,  oui  plus  d'exlcnsiun  que  je  n'en  dounc  ici 
au  terrain  trappéen. 
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terrains  tertiaires.  Il  renferme  une  grande  quantité  de  minéraux  dissé- 
minés, surtout  des  zéolites,  des  agates,  des  améthystes,  ainsi  que  des 
minerais  métalliques,  tels  sont  les  riches  gîtes  de  cuivre  du  Canada,  mais 
nous  avons  déjà  fait  remarquer  qu'il  est  probable  que  ces  minerais  se 
rencontrent  dans  des  filons  qui  traversent  les  trapps,  plutôt  qu'inter- 
calés directement  dans  ceux-ci. 

Le  sol  formé  par  les  dépôts  trappéens  est  ordinairement  plus  propre  à 
la  culture  que  celui  des  derniers  groupes  dont  nous  venons  de  parler,  à 
cause  de  la  nature  des  matières  terreuses  qui  résultent  de  leur  décom- 
•positîon,  mais  celles  de  leurs  roches  qui  ont  conservé  leur  cohérence  pré- 
sentent des  rochers  aussi  saillants,  des  flancs  aussi  escarpés  que  les  por- 
«phyresj  c'est  à  la  fraîcheur  que  conservent  les  fractures  des  rochers  de 
trapps  que  ceux-ci  doivent  leur  nom  qui  signiiie  escalier. 


2*  ORDJIE.  -  TERRAINS  PYROÏDES  (i). 

Quoique  les  terrains  pyroïdes  renferment  encore  beaucoup  de  parties 
cristallines,  les  textures  massives  et  celluleuses  y  sont  plus  abondantes 
que  dans  les  terrains  agalysiens  ;  ils  nous  rappellent  souvent  les  matières 
pierreuses  qui  ont  été  fondues  dans  nos  fourneaux  ;  ils  ne  présentent  pas, 
comme  le  terrain  granitique,  des  massifs  qui  recouvrent  une  grande 
étendue,  mais  on  les  voit  principalement  sous  la  forme  de  culots,  de 
-dykes  et  de  coulées,  qui  ne  s'étendent  pas  beaucoup  à  la  surface  de  la 
terre,  mais  qui  s'enchevêtrent  plus  ou  moins  dans  tous  les  autres  terrains 
sans  exception,  et  qui  paraissent  se  prolonger  jusque  dans  les  parties  les 
plus  inférieures  de  l'écorce  solide  du  globe.  D'autres  fois,  ils  forment 
dans  le  voisinage  de  ces  dykes  et  de  ces  coulées  des  nappes,  des  cou- 
ches (2),  ou  des  amas  plus  ou  moins  épais,  mais  généralement  peu 
étendus. 


(I)  Ces  dépôts  sont  soaTent  désignés  par  rèpitbète  de  voleaniqueê  ;  mais,  comme  il  parait 
qne  les  plus  anciens  ont  one  origine  an  pen  différente  de  celle  des  produits  de  nos  volcans 
nodemes,  il  m'a  semblé  convenable  de  cbercber- une  dénomination  commune  qui  permit  de 
réserver  cellt^  de  terrain  volcanique  à  ces  derniers  produits,  et  j*ai  adopté  celle  de  pyràidê, 
destinée  à  rappeler  que  ces  dëpdts  ont  des  caractères  extérieurs  qui  les  rapprocbent  des  maUéres 
minérales  qui  ont  subi  Taction  du  feu. 

(3)  Si  Ton  sVu  tenait  i  la  rigueur  des  principes,  tons  les  dépôts  stratifiés  devraient  être  rangés 
dans  les  lerrains  neptuniens,  mais  il  est  d*usage  de  laisser  dans  les  terrains  traeh)  tique, 
fcasaUique  et  volcanique,  les  dépôts,  meubles  et  conglomérés  qui  sont  formés  de  substances 
analogues  à  celles  qui  composent  les  culots,  les  dykes  et  les  coulées  de  ces  lerrains,  et  cet  usage 
Ht  jastiSé  tant  par  la  nature  des  dépôts,  qne  par  la  circonstance  que  toutes  ces  matières  ont  été 
éjaculées  à  peu  prés  simultanément  de  rintérieur  de  la  terre.  Il  y  a  toutefois  une  espèce  de 
contradiction  avec  un  autre  usage  qui  consiste  i  laisser  dans  les  terrains  nepluniens  des  rocbet 
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Nous  divisons  ces  terrains  en  trois  groupes,  qui  tirent  leurs  caractères 
distinctifs  de  la  prédominance  respective  des  trachytes,  des  basaltes  et 
des  téphrines,  et  que  nous  désignons  par  les  épithètes  de  traclit/' 
tique,  basaltique  et  volcanique, 

1"  Sons-ordre.  —  Terrain  Iraoliylique. 

Caraclcrcs  généraux.  —  Le  terrain  trachytiquc  est  principale- 
ment caractérise  par  l'éclat  vitreux  d'une  partie  des  roches  qui  le  com- 
posent, et  par  sa  tendance  à  former  des  montagnes  coniques;  mais  il  se 
lie  si  intimement  avec  les  terrains  volcanique,  basaltique  et  porphyrique, 
qu'il  est  souvent  très  dilHcile  de  le  distinguer  de  ces  groupes.  Il  forme 
ordinairement  des  massifs  de  montîignes  conique?,  dont  les  cimes  attei- 
gnent quelquefois  une  hauteur  considérable;  il  paraît,  notamment, 
qu'une  partie  des  cimes  des  Andes  appartiennent  à  ce  terrain. 

En  considérant  les  roches  qui  le  composent  sous  le  rapport  de  leur 
texture,  on  peut  les  diviser  en  deux  systèmes  :  l'un  compose  de  roches 
massives  et  cristallines;  l'autre  de  roches  conglomérées  et  meubles. 

Les  roches  massives  et  cristallines  du  terrain  trachytiquc  for- 
ment ordinairement  des  culots  et  des  dykes  et  consistent  principalement 
entrachyte,  en  domite,  en  phonolitc,  en  perlite,  en  obsidienne  et  en  ponce; 
il  paraît  que  l'on  y  trouve  aussi  dcTeurite,  du  porphyre,  de  l'argilophyre 
et  peut-être  même  du  granit  (1).  Du  reste,  il  est  très  difficile  de  déter- 
miner maintenant  toutes  les  roches  qui  entrent  dans  la  composition  de 
ce  terrain,  parce  que  l'on  n'est  pas  encore  parvenu  à  établir,  d'une 
manière  bien  tranchée,  la  séparation  entre  ce  terrain  et  les  groupes 
voisins,  et  que  beaucoup  d'observations,  dont  on  est  obligé  de  faire 
usage,  remontent  à  des  époques  où  l'on  n'avait  point  établi  de  distinc- 
tions entre  ces  groupes. 

Indépendamment  de  leur  aspect  vitreux,  la  plupart  des  roches  tra- 
chytiques  sont  remarquables  par  une  apreté  au  toucher,  qui  est  l'origine 
du  nom  que  porte  l'espèce  principale.  Ces  roches  ont  beaucoup  de  ten- 


prc.sqironlièrt'mf*nt  comproéos  do  fra^'iiionls  [iorj)liyric(iir'<,  mais  col  usage  se  justifie  aussi  paf 
la  circonslaiice  que  ces  rorlios  A  rraiTiuMits  por[)h\ri(|in's  sont  L^'-ricraloincnt  moins  indèpen* 
danle>  des  lorrains  noptunions  que  colles  à  frau'iiients  pyroïdes  et  qu'elles  se  lienl  inlimenj^nl 
avec  les  poudingues  el  les  ^^ros  (jui  les  a\oisifionl.  II  osL  à  roniarquor  en  oulro  que  cet  osaga 
n'est  ni  aussi  eoioplol,  ni  aussi  gonéral  quo  celui  relatif  aux  terrains  pyrnïdes,  car  on  adroi»t 
souvent  j'exislence  d'un  porphyre  bréchifurmc  (Inimmer  porphyr  des  Allcmandf),  qui 
pourrait  bien  avoir  une  origine  analogue  à  celle  des  roches  conglouiérées  ue^  terrains  pyroïdei. 
(1)  Voir  la  noie  p.  327. 
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dance  à  prendre  la  texture  porphyroîde,  et  renferment  souvent  des  cris- 
taux de  diverse  nature,  qui  prennent  quelquefois  de  très  grandes  dimen- 
sions. D'autres  fois,  ces  roches  ont  la  structure  granitoïde,  à  tel  point 
qu'on  en  a  déjà  désigné  sous  le  nom  de  granit  et  de  laveê  grani" 
Undêê, 

Les  roches  eonglomérées  et  neobles  du  terrain  trachytique 
forment  ordinairement  des  couches  et  des  amas  au  pied  des  montagnes 
trachytiques.  Elles  sont,  en  général,  composées  de  fragments  de  même 
nature  que  les  roches  cristallines  et  massives  ;  et,  comme  celles-ci  sont 
souvent  traversées  par  un  grand  nombre  de  fissures  qui  leur  donnent 
une  apparence  bréchiforme,  que  d'autres  fois  les  roches  cohérentes  pas- 
sent par  une  série  de  nuances  à  un  état  tout  à  fait  meuble,  il  y  a  entre 
ces  deux  systèmes  une  liaison  telle  qu'il  est  souvent  impossible  d'établir 
le  point  de  séparation.  Du  reste,  les  roches  meubles  et  conglomérées  se 
trouvent  de  préférence  à  l'extérieur  des  grands  dépôts  trachytiques,  soit 
qu'elles  s'étendent  au  pied  des  montagnes,  comme  nous  venons  de  le 
dire,  soit  qu'elles  forment  des  espèces  d'enveloppes  ou  de  manteaux 
autour  de  celles-ci. 

La  présence  ou  l'absence  des  gites  métalliférefi  dans  le  terrain 
trachytique  est  encore  un  fait  douteux,  à  cause  des  liaisons  et  des  rap- 
prochements de  ce  terrain  avec  les  terrains  porphyrique  et  trappéen.  On 
considère  cependant  assez  communément  quelques  mines  d'or,  d'argent 
et  de  mercure  du  Mexique  et  de  la  Hongrie,  comme  formant  des  filons  et 
des  amas  dans  le  terrain  trachytique.  Mais  il  serait  très  possible  que  ces 
dépôts  appartinssent  plutôt  aux  terrains  porphyrique  et  trappéen  qui 
s'y  lient  intimement  avec  le  terrain  trachytique. 

Les  mêmes  motifs  laissent  aussi  des  incertitudes  sur  les  autres  miné* 
rmux  qui  peuvent  se  trouver  disseiiiiiiéfl  dans  ce  terrain.  Il  paraît 
d'ailleurs  que  la  liste  de  ces  minéraux  se  rapproche  de  celle  des  minéraux 
du  terrain  porphyrique;  cependant  il  semble  qu'elle  est  moins  nombreuse. 
Parmi  ces  minéraux,  on  peut  citer  les  opales  qui  sont  notamment  très 
communes  dans  les  trachytes  de  Hongrie. 


2«  SoM'Ordre,  —  Terrain  iiasaltiqae* 

Caraetères  généraux.  Le  caractère  le  plus  marqué  du  terrain 
basaltique,  c'est  d'être  principalement  composé  de  basalte,  accompagné 
quelquefois  d'autres  roches  pyroxéniques,  telles  que  de  la  dolérite,  de  la 
pépérine.  de  la  vake,  etc.  Il  forme  jordinairement  des  culots  ou  éleva- 
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lions  coniques  qui  percent  au  milieu  des  autres  terrains,  et  qui  sont  com- 
posées d'un  assemblage  de  prismes  de  basaltes;  il  se  trouve  aussi  en 
dykes,  en  couches,  en  amas  et  en  coulées.  Il  recouvre  rarement  une 
grande  étendue  à  lui  seul,  mais  il  est  presque  toujours  intercalé  dans Im 
autres  terrains  en  masses  plus  ou  moins  puissantes.  Les  couches  elles 
amas  forment  souvent  le  sommet  de  plateaux,  termines  par  des  flancs 
escarpés.  Ces  couches  ou  ces  amas  tiennent  quelquefois  à  un  culot  dont 
elles  composent  le  sommet,  de  sorte  que  Tensemble  de  la  masse  ressemble 
à  un  champignon  dont  le  culot  serait  le  pied,  et  Tamas  superficiel  le 
chapeau.  Mais  c'est  surtout  par  leur  tendance  à  se  subdiviser  eu  prismes 
réguliers,  que  les  dépôts  basaltiques  se  font  remarquer;  et  leurs  escar- 
pements, formés  d'innombrables  colonnes  rangées  symétriquement  les 
unes  à  côté  des  autres,  produisent  quelquefois  des  effets  qui,  tout  en 
donnant  Tidée  de  monuments  d'architecture,  surpassent  en  magnificence 
tous  les  travaux  des  hommes.  D'autres  fois  les  tranches  des  prismes 
imitent  des  pavés,  d'où  l'on  a  appelé  l'espace  qu'ils  recouvrent  Chav^k 
ai' H  (jéanU, 

Les  dykes  basaltiques  ressemblent  souvent  à  des  bancs  subordonnes; 
aussi  n'est-ce  quelquefois  qu'avec  beaucoup  de  peine  que  l'on  reconnaît 
qu'ils  croisent  les  couches  dans  lesquelles  ils  sont  intercalés.  Ces  dykes, 
étant  plus  résistants  que  les  roches  environnantes,  se  présentent  comme 
des  espèces  de  murs  ou  de  chaussées. 

Le  terrain  basaltique,  considéré  sous  le  rapport  de  la  texture  des 
roches  qui  le  composent,  peut,  comme  le  terrain  trachytique,  se  diviser 
en  deux  systèmes  :  celui  des  roches  massives  et  cristallines,  et  celui  des 
roches  conglomérées  et  meubles. 

Les  roches  iiaass^ivcvs  et  cri»italliiieM  du  terrain  basaltique  sont 
les  plus  abondantes  et  composent  ordinairement  les  culots  et  les  dykes. 
Le  basalte,  qui  en  est  le  membre  principal,  est,  comme  nous  venons  de 
le  dire,  communément  divisé  en  prismes;  mais  il  forme  aussi  des 
masses  d'une  étendue  considérable,  entièrement  cohérentes;  d'autres 
fois,  il  se  divise  en  tables  ou  feuillets  assez  minces  pour  que  Ton  puisse 
les  employer  à  couvrir  les  toits.  Le  basalte  renferme  ordinairement  des 
cristaux  de  diverses  substances,  surtout  du  péridot,  minéral  que  l'on  a 
souvent  considéré  comme  caractérisant  le  terrain  basaltique  et  comme 
donnant  un  moyen  de  le  distinguer  des  terrains  porphyrique,  trachy- 
tique et  volcanique. 

Le  basalte  passe  quelquefois  à  la  dolérite  et  au  spilite;  cependant,  il 
serait  possible  que  les  spilites  rapportes  au  terrain  basaltique  appar- 
tinssent plutôt  au  terrain  trappéeu. 
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On  cite  aussi,  comme  entrant  encore  dans  la  composition  du  terrain 
basaltique,  plusieurs  roches  feldspathiques,  telles  que  le  tracbyte,  la 
perlite,  robsidienne»  le  phonolite,  la  téphrine,  etc.;  mais  ces  faits  ne 
sont  pas  bien  constatés,  vu  la  grande  liaison  qui  existe  entre  ce  groupe 
et  les  terrains  traohytique  et  volcanique. 

Les  roclieB  BienMes  cl  conglomérées  du  terrain  basaltique 
forment  ordinairement  des  couches  ou  des  amas  superficiels  autour  des 
collines  basaltiques,  et  sont  rarement  en  dykes;  elles  se  composent 
principalement  de  pépérine,  de  vake  et  de  fragments  de  basalte,  soit 
conglomérés  à  la  manière  des  brèches,  soit  libres. 

Ces  derniers  affectent  toutes  sortes  de  formes,  et  notamment  celles  de 
bonles.  Ils  ont  souvent  les  textures  huileuses  et  scoriacées  ;  ce  sont  ordi- 
nairement des  fragments  de  ce  genre  qui  composent  le  basalte  bréchi- 
forme,  lequel  passe  et  se  lie  intimement  au  basalte  massif;  car,  lorsque 
celui-ci  est  traversé  par  de  nombreuses  fissures,  il  est  souvent  difficile  de 
le  distinguer  de  celui-là.  La  pépérine  basaltique  est  aussi  ordinairement 
biéchiforme,  d'autres  fois  elle  est  meuble,  sa  couleur  est  souvent  le 
brun-jaunfttre;  tandis  que  la  pépérine  volcanique  est  plus  communé- 
ment grisâtre,  noirâtre  ou  rougeâtre.  Elle  paraît  n'être  quelquefois 
qu'un  basalte  altéré  passant  à  la  vake. 

Le  terrain  basaltique  a  des  llalMMiB  avee  tons  les  autres  dépèiSy 
à  l'exception  des  terrains  modernes.  Nous  avons  déjà  indiqué  que  ces 
liaisons  étaient  intimes  avec  les  groupes  qui  Tavoisinent  dans  l'ordre 
de  notre  tableau,  mais  elles  ne  sont  que  mécaniques  avec  les  autres 
groupes,  c'est  à  dire  que  les  dykes  et  les  culots  basaltiques  traversent 
seulement  œs  dépôts  sans  qu'il  y  ait  réellement  de  passage  de  compo- 
sition, ci  ce  n'est  que  les  roches  meubles  ou  conglomérées  du  terrain 
basaltique  se  lient  intimement  avec  les  dépôts  tertiaires  qui  les  avoi- 
sinent  et  renferment  même  des  fossiles  analogues  à  ceux  de  ces  dépôts. 


S<^  Sauê'ordre.  —  Terrain  voleanlqoe  (1). 

tJaraetéres  f^énéranx.  — Le  terrain  vol  canique,  qui  se  trouve  ordi- 
nairement dans  le  voisinage  des  terrains  trachy tique  et  basaltique,  a  tant 
de  ressemblance  avec  ceux-ci,  qu'il  est  souvent  très  difficile  de  les  dis- 
tinguer; aussi  cette  distinction  doit-elle  se  faire  par  un  ensemble  de 


(t)  C'ett  le  terrain  laviqtu  des  aoUars  qui  eompreooeot  les  terrains  basalliqae  et  Irachj- 
tlfBc  daosladivteuNi  da  tensiii  Tolflâiiii|«e. 
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cîrconstance^î  plutôt  que  par  des  caractères  positifs.  Nous  ne  pourrions 
mcrac,  dans  Tctat  actuel  de  la  science,  indiquer  d'autre  caractère 
exclusif  que  la  liaison  ou  l'intcrcalation  avec  des  terrains  modernes.  On 
peut  dire  aussi  que  la  présence  d'un  cratère,  c'est  à  dire  d'un  enfonce- 
cément  en  forme  de  bassin  au  sommet  d'une  élévation  conique,  est  une 
circonstance  caractéristique  du  terrain  volcanique,  et  que  dans  aucun 
autre  dépôt  les  roches  n'ont  autant  de  tendance  à  prendre  la  forme  de 
•coulées. 

Les  massifs  volcaniques  ont,  en  général  moins  d'étendue  que  ceux 
des  terrains  trachytique  et  basaltique,  et,  quoiqu'ils  soient  ordinaire- 
ment disposés  par  groupes  ou  par  chaînes,  la  continuation  du  terrain 
volcanique  y  est  presque  toujours  interceptée,  surtout  par  des  dépôts 
basaltiques  et  trachy tiques.  Ils  ont,  ainsi  que  ces  deux  terrains,  beau- 
coup de  tendance  ii  former  des  élévations  coniques  qui  atteignent  quel- 
quefois une  très  grande  hauteur,  mais  qui  alors  ont  ordinairement  pour 
base  des  dépôts  trachytiques  ou  basaltiques;  d'autres  fois  le  terrain  vol- 
canique ne  constitue  que  de  petites  émincnces. 

Les  roches  qui  composent  ce  terrain  peuvent,  comme  celles  des  ter- 
rains trachytique  et  basaltique,  se  diviser,  sous  le  rapport  de  leur 
texture,  en  deux  systèmes  particuliers  :  l'un,  composé  de  roches  mas- 
sives et  cristallines;  l'autre,  de  roches  meubles  et  conglomérées. 

Les  premières,  que  Ton  désigne  ordinairement  par  le  nom  de  laves, 
ont,  assez  généralement,  la  forme  de  coulées  qui,  le  plus  souvent, 
partent  d'un  point  quelconque  d'une  élévation  conique,  et  s'étendent 
plus  ou  moins  loin  en  suivant  la  pente  du  sol;  ces  roches  se  trouvent 
aussi  en  fragments  de  diverses  grosseurs.  Elles  ont  ordinairement  une 
texture  cellulcuse  et  renferment  quelquefois  une  si  grande  quantité  de 
cristaux  qu'elles  prennent  la  texture  porphyroïde  ou  granitoïde.  Parmi 
les  cristaux  on  distingue  beaucoup  de  minéraux  qui  n'ont  été  observés 
que  dans  ces  roches.  Du  reste,  la  connaissance  minéralogique  des  laves 
est  encore  peu  avancée.  Il  n'y  a  pas  très  longtemps  que  Ton  n'y  voyait 
qu'une  seule  espèce;  depuis  lors  on  a  cru  pouvoir  en  distinguer  plu- 
sieurs; nous  n'en  donnerons  pas  l'énumération,  parce  que  les  auteurs 
ont  souvent  confondu  les  terrains  trachytique  et  basaltique  avec  le  ter- 
rain volcanique  et  nous  nous  bornerons  à  citer  la  téphrine  comme 
Tune  des  plus  communes. 

Les  roclic$<  conglomérées  cl  nieul>le<9  du  terrain  volcanique 
forment  des  amas  superficiels  et  des  couches  régulières  ;  elles  composent 
le  plus  communément  la  majeure  partie  des  élévations  coniques  surmon- 
tées par  des  cratères,  et  d'où  partent  les  coulées  de  laves.  Ces  élévations 
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fonnent  souvent  comme  une  espèce  de  centre,  d'où  la  puissance  du 
terrain  volcanique  va  toujours  en  diminuant,  aussi,  quand  les  dépôts 
volcaniques  s'étendent  à  une  certaine  distance  de  ces  élévations,  ils 
ne  forment  ordinairement  que  des  couches  très  minces.  On  remarque 
aussi  que  le  volume  des  fragments  qui  composent  ces  dépôts  va  tou- 
jours en  diminuant  à  partir  de  ces  centres.  Les  dépôts  qui  en  sont  éloi- 
gnés ne  présentent  en  général,  que  des  masses  terreuses  ou  arénacées 
que  l'on  appelle  vulgairement  cendres  volcaniques  ;  tandis  que  dans  le 
voisinage  des  cratères  on  voit  une  grande  quantité  de  fragments  d'un 
volume  très  considérable  qui,  en  général,  ont  la  forme  et  la  structure 
cellttleuse  des  scories  qui  se  forment  dans  nos  fourneaux. 

On  donne  dans  l'Amérique  méridionale  le  nom  de  moya  à  un  dépôt 
de  ce  genre,  remarquable  parce  qu'il  contient  une  assez  grande  quan- 
tité de  charbon  pour  que  les  habitants  du  pays  l'emploient  comme  com- 
bustible. 

Indépendamment  des  minéraux  ou  des  roches  qui  se  trouvent 
empâtés  dans  le  terrain  volcanique  sous  la  forme  de  cristaux  et  de  frag- 
ments, on  en  voit  aussi  assez  souvent  qui  s'y  trouvent  disposés  d'une 
mauière  analogue  aux  dépôts  sublimés  qui  se  font  dans  les  cheminées 
de  nos  fourneaux  :  ce  sont  notamment  du  soufre,  du  réalgar,  du  sel 
marin,  du  salmiac,  de  la  sassoline,  etc. 

Le  terrain  volcanique  traverse  et  recouvre  tous  les  terrains  neptu- 
niens,  mais  il  en  est  indépendant,  et  n'a  de  liaisons  réelles  qu'avec 
les  terrains  modernes  et  peut-être  avec  les  terrains  quaternaires.  On 
a  dit  cependant  qu'il  se  liait  aussi  avec  des  dépôts  tertiaires,  mais  cette 
circonstance  est  loin  d'être  constatée  et  il  parait  que  les  faits  sur 
lesquels  on  a  voulu  l'appuyer  se  rapportent  aux  terrains  basaltique  ou 
trachytique. 


LIVRE  IV. 


IDE  LA  MÉTÉOROLOGIE. 


L* étude  des  phénomènes  qui  se  passent  dans  V atmosphère  peut  être  envi- 
sagée 80ua  le  rapport  de  la  température  de  cette  masse ,  de  ses  monre- 
ments,  des  phénomènes  aqueux,  ainsi  que  de  phénomènes  lumineux  qui 
s'y  passent,  et  de  son  influence  sur  les  mouvements  du  baromètre. 


CHAPITRE  I 


n 


DK  LA  ti:mi'i:ratijre  DI-:  latmosphkre. 


Variation)»  de  la  tcmiieraturc.  —  Sans  nous  occuper  ici  des  lois 
gcuéralcs  de  la  chaleur  qui  sont  censées  connues  par  Tétude  de  la  phy- 
sique, nous  dirons  que  la  température  de  Tatmosphère  présente,  selon 
les  temps  et  les  lieux,  des  variations  dont  les  unes  peuvent  être  considé- 
rées comme  (jrnérah's  et  les  autres  comme  parficnlitres  à  certaines  loca- 
lités. 

Les  premières ,  qui  se  rap])ortent  à  la  position  des  lieux  par  rapport 
au  soleil  et  à  leur  altitude,  seraient  régulières  et  susceptibles  d'un  cal- 
cul rigoureux  si  elles  n'étaient  toujours  plus  ou  moins  modifiées  par  les 
secondes  :  on  peut  les  distinguer  en  varialions  diurnes,  variatioM 
a/i)ii/elh\Sy  varialions  ih'  lalilnde  et  variations  d^altUvde.  De  leur  côté,  les 
varia fion'^  particulières  peuvent  se  subdiviser  q\\  iH'rmaneyites  et  en«?o/w«i- 
tan/es,  selon  qu'elles  agissent  constamment  sur  une  même  localité,  ou 
selon  qu'elles  n'agissent  que  momentanément. 

Les  variations  diurnes  consistent  dans  la  tendance  qu'à  la  tempe- 
rature  de  la  couche  d'air  qui  avoisine  le  sol  dans  un  même  lieu  à  s'éle- 
ver depuis  le  lever  du  soleil  jusque  vers  deux  heures  après  midi  en  hiver 
ou  trois  heures  en  été,  et  à  s'abaisser  depuis  ce  moment  jusque  vers  le 
lever  du  soleil.  On  appelle  ietnpt'ratnrc  moyenne  de  la  journée  celle  que 
l'on  obtiendrait  en  ajoutant  les  températures  de  tous  les  instants  de  la 
journée,  et  en  divisant  la  somme  par  le  nombre  des  instants.  Mais, 
comme  cette  manière  d'opérer  serait  impossible  dans  la  pratique,  on  a 
cherché  les  moyens  de  la  simplifier,  et  on  a  reconnu  que  Tou  obtenait  le 
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même  résultat  en  prenant  le  terme  moyen  de  trois  observations  faites 
au  lever  du  soleil,  à  deux  heures  après  midi  et  au  coucher  du  soleil.  On 
a  remarqué  aussi  que  la  température  de  neuf  heures  du  matin,  ainsi  que 
la  demi-somme  des  températures  de  deux  heures  du  même  nom,  dif- 
fèrent très  peu  de  la  température  moyenne  de  la  journée. 

Les  variatiomi  annuellefi  sont  celles  qui  font  que  la  température 
d'un  lieu  est  plus  chaude  en  été  qu'en  hiver. 

On  appelle  température  moyenne  de  Vannée  le  terme  moyen  entre  les 
températures  moyennes  de  tous  les  jours  de  l'année ,  et  on  entend  par 
température  moyenne  éPun  lieu  le  terme  moyen  entre  la  température 
moyenne  du  plus  grand  nombre  d'années  que  l'on  a  pu  recueillir,  ce 
qui  doit  s'entendre  de  la  température  de  la  partie  de  l'atmosphère  qui 
touche  le  sol,  les  observations  ordinaires  se  faisant  toujours  dans  l'air. 

On  a  aussi  remarqué  que,  dans  l'hémisphère  boréal,  la  température 
moyenne  du  mois  d'octobre,  ou  la  demi -somme  des  températures 
moyennes  des  mois  d'avril  et  d'octobre,  diffère  très  peu  de  la  tempéra- 
ture moyenne  de  toute  l'année. 

Variatiomi  de  latitude.  —  La  température  moyenne  des  lieux 
situés  à  une  même  élévation  va  toujours ,  sauf  les  modifications  résul- 
tant des  variations  particulières,  en  diminuant  de  l'équateur  aux  pôles 
de  la  terre.  On  peut  évaluer  la  température  moyenne  de  la  couche  d'air 
qui  touche  la  surface  de  la  terre,  prise  au  niveau  de  la  mer,  à  27<*  6'  du 
thermomètre  centésimal  sous  l'équateur,  à  26^  sous  le  20®  degré,  de 
latitude  boréale,  à  12®  sous  le  45«  degré,  à  zéro  sous  le  66^  degré  aussi 
de  latitude  boréale.  La  diminution  continue  en  s'avançant  vers  les  pôles; 
mais,  d'après  les  calculs  de  Fourier,  elle  ne  doit  s'abaisser  tout  au  plus 
qu'à  40«  an  dessous  de  zéro.  D'autres  calculs  ont  même  porté  à  croire 
que  la  température  moyenne  ne  devait  pas  s'abaisser  à  plus  de  20  degrés 
an  dessous  de  zéro. 

Il  résulte  de  la  combinaison  des  variations  générales  et  particulières 
qu'en  ramenant  par  le  calcul  les  températures  moyennes  des  divers  points 
de  la  terre  à  celles  d'une  même  altitude ,  les  températures  égales  ne  cor- 
respondent pas  exactement  avec  les  mêmes  latitudes  ;  mais  les  lignes 
qui  passent  par  les  lieux  jouissant  d'une  même  température  moyenne 
décrivent  sur  le  globe  des  courbes  irrégulières  qui  s'écartent  plus  ou 
moins  des  cercles  de  latitude  :  c'est  ce  qu'Alexandre  de  Humboldt  a 
nommé  liynes  isothermes. 

On  remarque  que  dans  la  zone  torride  ces  lignes  s'écartent  beaucoup 
moins  des  cercles  de  latitude  que  dans  les  autres  zones.  On  a  remarqué 
aussi  que  ces  courbes  tendent  à  se  rapprocher  des  pôles  vers  les  côtes  nord* 
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ouest  de  l'Europe,  ainsi  que  vers  les  côtes  nord-ouest  de  rAmérique,  ce 
qui  a  fait  supposer  que  le  pôle  terrestre  n'est  pas  le  point  le  plus  froid 
de  riiémisphcre  boréal,  mais  qu'il  y  a  deux  pôles  de  froid  l'un  au  nord 
de  l'Amérique,  l'autre  au  nord  de  l'Asie.  M.  Berghaus  place  le  premier 
de  CCS  pôles  vers  78"  de  latitude  et  92*^  de  longitude  occidentale,  et  le 
second  vers  79"^  30'  de  latitude  et  118**  de  longitude  orientale,  et  leur 
attribue  respectivement  des  températures  moyennes  de  —  19^  T  et 
de  —  rr  2'. 

Quoi  qu'il  en  puisse  être  de  cette  supposition ,  il  est  certain  que  les 
côtes  occidentales  du  nord  de  l'Amérique  et  plus  encore  celles  du  nord 
de  l'Europe  ont  une  température  moyenne  beaucoup  plus  élevée  que  les 
côtes  orientales  du  nord  des  mêmes  continents;  c'est  ainsi,  par  exemple, 
([ue  la  température  moyenne  du  cap  nord  en  Xorwége,  sous  71*^  10'  de 
latitude,  est  de  -|-  0^  l' tandis  que  celle  de  N«nn  sur  la  côte  de  Labrador 
sous  57®  est  de —  15». 

L'abaissement  de  la  température  avec  l'élévation  des  latitudes  36  fait 
plus  rapidement  dans  riicuiisplicre  boréal  que  dans  l' hémisphère  austral. 

Les  lignes  qui  uniraient  les  lieux  où  règne  une  même  température 
d'été  ont  été  nommées  par  Ilumboldt  //V///^^v  iwtJft'res,  et  celles  qui  uni- 
raient les  lieux  où  régne  une  même  température  d'hiver  lignes  isocii- 
iiihies.  Ces  lignes  forment  des  courbes  dillercntes  des  lignes  isothermes, 
et  sont  encore  moins  parallèles  à  l'éciuateur.  C'est  ainsi,  par  exemple, 
que  Kasan  se  trouve  à  peu  près  sur  la  même  ligne  isothcre  que  Paris, 
puisque  la  température  moyenne  de  Tété  de  ces  villes  ne  diffère  que 
d'un  degré,  tandis  que  leurs  lignes  isochimènes,  c'est  à  dire  la  tempéra- 
ture moyenne  de  leur  hiver,  dillèrent  de  17"  6  leurs  lignes  isothermes 
de  8"  G'  et  leur  latitude  de  (W  5  8'. 

L'ensemble  des  diverses  circonstances  relatives  à  la  température  d'un 
lieu  et  aux  phénomènes  météorologiques  qui  s'y  passent  en  forme  ce 
que  l'on  appelle  le  cViuiot  (1). 

Quand  on  considère  les  climats  sous  le  rapport  des  plus  grands 
abaissements  et  des  plus  grandes  élévations  de  la  température,  ce  qui 


jnrmc  chaleur  d'hiver. 

Les  grdgrajthes  ont  élé  lon^ilenips  dans  l'haltitude  de  donner  le  non 
zones  p.irallèh'ï  à  réqn.alenr  et  eMrresjiond  itite^  à  des  durées  é^'ales  dans  le 
aprévahi  d'emjdoNor  le  jiinf  chniat  danv  U  ven>  énoncé  ci-dessus. 


nom  de  climats  à  dfs 
s  les  jours  ;  mais  l'asage 
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donne  la  considération  la  plus  importante  pour  l'habitation  des  êtres 
rivants ,  on  donne  le  nom  de  cUmaés  exceanfi  à  ceux  qui  présentent 
de  grandes  variations,  tandis  que  l'on  appelle  climais  eonstanis  ceux  qui 
en  présentent  le  moins.  On  ee  sert  aussi  pour  distinguer  ces  deux 
espèœs  de  climats  des  dénominations  de  climats  continentaux  et  mariné 
parce  que  e'est  dans  l'intérieur  des  continents  que  le  climat  est  le  plus 
excessif  et  dans  les  grandes  mers  qu'il  est  le  plus  constant»  et,  comme 
les  lies  participent  plus  ou  moins  du  climat  des  mers  environnantes,  on 
appelle  aussi  les  climats  marins  climais  insulaires.  C'est  ainsi,  par 
exemj^e,  qu'à  Funohal,  dans  l'Ile  Madère,  la  température  moyenne  du 
mois  le  pins  chaud  est  de  22*'  3'  et  celle  du  mois  le  plus  froid  de  15^  7' 
ce  qui  fait  une  différence  de  6^  6'  ;  tandis  qu'à  Kasan  la  température 
mojeime  du  mois  le  plus  cband  est  de  18^  4'  et  celle  du  mois  le  plus 
froid  de — 16®  5',  de  sorte  que  la  différence  est  de  34»  9'.  En  général,  les 
températures  sont  beancoap  plus  variables  dans  les  hautes  latitudes  que 
dans  les  basses,  mais  cette  loi  est  généralement  très  modifiée  par  Tin- 
floenee  marine,  car,  quoique  le  cap  Nord  soit  de  15^  22'  plus  septen- 
trional que  Kasan,  la  différence  entre  le  mois  le  plus  froid  et  le  mois  le 
plos  chaud  n'est  que  de  13®  6'. 

Il  est  à  remarquer,  en  outre,  que  la  température  moyenne  des  bords 
de  la  mer  est  généralement  moins  basse  dans  les  hautes  latitudes  que 
celle  de  l'intérieur  des  continents. 

WarlaliMiB  4'allll«dle«  Dans  les  lieux  situés  sur  une  même  verti*- 
cale»  la  température  va  généralement  en  diminuant  à  mesure  que  le 
pûnt  où  se  fait  l'observation  est  plus  élevé.  Cette  diminution  est  si 
rapide,  que  l'on  évalue  moyennement  à  185  mètres  l'altitude  qui  cor- 
respond à  un  degré  du  thermomètre  centésimal  ;  mais  les  modifications 
résultantes  des  variations  particulières  affectent  encore  plus  ce  genre  de 
variations  générales  que  celles  concernant  les  latitudes. 

La  forme  du  sol  exerce  notamment  une  grande  influence  à  cet  égard, 
car  le  décroissement  de  la  température  est  beaucoup  plus  rapide  si  l'on 
s^élève  au  milieu  des  airs  ou  sur  une  montagne  isolée  que  si  l'on  s'élève 
sur  un  plateau  ou  dans  une  vallée.  C'est  ainsi,  par  exemple,  qu'il  n'y  a 
qoe  Oo  6'  de  différence  entre  la  température  de  Constantine  qui  est 
bâtie  sur  un  plateau  à  l'altitude  de  650  mètres  et  celle  d'Alger  qui  est 
sur  le  bord  de  la  mer.  Il  paraîtrait  en  outre  que  le  décroissement  n'est 
pas  uniforme  pour  les  diverses  élévations,  car  Humboldt  a  conclu  d'un 
grand  nombre  d'observations  faites  dans  l'Amérique  équatoriale,  que 
le  premier  kilomètre  de  hauteur  emportait  une  diminution  de  5o  7'  du 
thermomètre,  le  second  de  3^  4',  le  troisième  de  4<>  1\  le  quatrième  de 
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7*^  3  ,  le  cinquiùm<;  de  5"  5',  ce  qui  fait  que  dans  ces  régions  la  tempt- 
rature  moyenne,  qui  est  de  :3  7'^  5'  au  niveau  de  la  mer,  est  de  10'^  3'  à  la 
hauteur  de  5  00 U  mètn  s. 

Les  saisons  apportent  aussi  de  grandes  dili'érences  dans  ces  résultats; 
car  le  climat  des  hautes  montagnes  présentant,  comme  celui  des  îleà, 
moins  de  dillerence  entre  la  température  des  hivers  et  des  étés  que  celui 
des  continents,  il  y  a  moins  de  dilierence  en  hiver  qu*eu  été  entre  leur 
température  et  celle  des  lieux  moins  élevés.  C'est  ainsi,  par  exemple, 
que  M.  ^Martins  a  trouvé  qu'au  mont  Yen  toux,  en  Provence,  dont  l'alti- 
tude est  de  1  911  mètres,  un  décroissement  d'un  degré  correspondait  à 
129  mètres  en  été  et  à  1-ii  mètres  en  hiver.  Le  décroissement  varie  éga- 
lement selon  les  heures  de  la  journée. 

Quant  aux  ¥arialioii<4  parliculiéreN,  elles  présentent  trop  de 
diversités  selon  les  lieux  pour  que  nous  en  donnions  une  idée  générale. 

Hlaximuni  et  minimiim  des  tenipérataret».  Il  serait  difficile 
de  dire  quelles  sont  les  plus  hautes  et  les  plus  basses  températures  aux- 
quelles l'atmosphère  peut  atteindre;  car,  en  ce  qui  concerne  le  maximum, 
on  a  vu,  dans  la  physique,  que  l'action  du  soleil,  convenablement  dis- 
posée, peut  donner  à  des  corps  solides  une  température  extrêmement 
élevée,  qui  se  communique  quelquefois  à  une  partie  de  l'air  environnant. 
Aussi  Itichtie  et  Lyon  annonçaient-ils  avoir  observé  une  chaleur  de 
51"  dans  l'oasis  de  Mourzouk  ;  mais  on  doute  que  l'observation  ait 
été  sufiisamment  dégagée  des  eflets  du  soleil  sur  le  thermomètre. 
Parmi  les  autres  exemples  de  températures  élevées  qui  ont  été  rapportés, 
nous  citerons  l'observation  d'une  chaleur  de  47"  4'  faite  par  Burckardt, 
à  Esné,  dans  la  haute  Egypte.  Quant  au  minimum,  on  n'a  pas  encore 
pénétré  jusqu'au  pôle,  et,  d'un  autre  côté,  il  est  difficile  de  faire  des 
observations  lorsque  la  température  est  en  dessous  de  la  congélation  du 
mercure,  c'est  à  dire  de  —  y9«  5'.  Du  reste,  le  froid  le  plus  fort  qui  ait 
été  constaté  est  de — 50"  7',  supporté  par  le  capitaine  Back,  au  fort 
Eeliance  dans  la  Nouvelle  Bretagne.  A  Paris,  le  thermomètre  s'est  élevé, 
le  8  juillet  179.3,  à  3So  4',  et  il  est  descendu,  le  25  janvier  17 î'ô, 
à  —  23o  5',  ce  qui  forme  une  différence  de  ni*»  9', 

Hlarohe  o«*cillaloire  de  la  lenipéraliire.  Nous  avons  déjà  donne 
à  entendre  que  la  température  moyenne  d'un  lieu  pendant  une  aniice 
n'est  pas  nécessairement  semblable  à  celle  d'une  autre  année;  mais  ces 
variations  se  font  par  oscillation,  c'est  à  dire  qu'une  ou  plusieurs  annus 
plus  chaudes  sont  suivies  par  une  ou  plusieurs  années  plus  froides;  et 
depuis  plus  d'un  siècle  que  l'on  fait  des  observations  comparables,  la 
température  ne  paraît  pas  avoir  fait  de  progrès,  soit  vers  le  refroidisse- 
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ment,  soit  yers  réchauffement.  Il  paraît  aussi,  d'après  les  témoignages 
bistoriques ,  que  la  température  de  l'atmosphère  n'a  pas  éprouvé  de 
changements  généraux  depuis  deux  mille  ans;  et,  si  les  monuments 
historiques  semblent  annoncer  que  certaines  contrées  ont  eu  des  tempé- 
ratures différentes  de  leurs  températures  actuelles,  ces  différences  s'ex- 
pliquent aisément  par  les  défrichements,  les  dessèchements  et  les  autres 
changements  que  les  travaux  de  l'homme  ont  fait  éprouver  à  ces  con- 
trées. De  sorte  que  l'on  peut  considérer  comme  démontré  que,  dans 
l'état  actuel  des  choses,  il  y  a  équilibre  entre  la  chaleur  que  l'action  du 
soleil  développe  à  la  surface  de  la  terre,  et  celle  qui  se  perd  continuelle- 
ment ;  mais  on  verra  dans  le  livre  suivant  qu'il  n'en  a  pas  toujours  été 
ainsi,  et  que  tout  annonce  qu'il  a  existé  une  époque  où  l'atmosphère,  du 
moins  la  partie  de  l'atmosphère  qui  avoisine  la  terre,  était  beaucoup 
plus  chaude  qu'elle  n'est  actuellement. 

Caase  éem  variatloas  4e  temp^ratare.  L'étude  de  la  physique 
apprend  que  le  soleil  peut  être  considéré  comme  la  seule  cause  de  cha- 
leur que  l'on  observe  dans  ratmosphèrc,  puisque,  d'après  les  calculs  de 
Fourier,  la  transmission  de  la  chaleur  intérieure  de  la  terre  n'entre  pas 
pour  un  trentième  de  degré  dans  la  chaleur  de  l'atmosphère,  et  celle 
provenant  du  rayonnement  des  espaces  planétaires  entre  probablement 
pour  moins  encore  dans  la  chaleur  des  régions  que  nous  pouvons 
observer.  On  peut,  en  conséquence,  se  rendre  aisément  compte  de  ce 
qu'il  y  a  de  général  dans  la  cause  des  variations  diurnes,  annuelles  et  de 
latitude,  puisque  ces  variations  sont  en  rapport  avec  le  temps  et  la 
manière  dont  le  soleil  peut  faire  sentir  son  action  directe.  Mais  le  phé- 
nomène de  la  diminution  de  la  chaleur,  proportionnellement  à  l'aug- 
mentation de  l'altitude,  n'est  pas  aussi  simple  et  paraît  résulter  de  trois 
rauses  différentes,  savoir  :  la  facilité  avec  laquelle  la  chaleur  traverse 
les  milieux  diathermanes  sans  les  échauffer;  le  rayonnement  continuel, 
vers  l'espace,  de  la  chaleur  développée  à  la  surface  de  la  terre  par  les 
rayons  solaires;  et  l'augmentation  de  capacité  pour  la  chaleur  qu'éprouve 
i*air  lorsqu'il  se  dilate.  Il  résulte,  en  effet,  de  cette  dernière  circon- 
i'taoce  que  l'air  chaud  qui  s'élève  de  la  partie  inférieure  de  Tatmos- 
phére,  parce  qu'il  est  plus  léger,  prenant  une  plus  grande  capacité  pour 
la  chaleur,  se  refroidit  de  lui-même  sans  céder  de  sa  chaleur  aux  espaces 
environnants,  tandis  que  l'air  froid  qui  descend,  parce  qu'il  est  plus 
pesant,  perdant  de  sa  capacité  pour  la  chaleur,  s'échauffe  de  lui-même 
par  suite  de  sa  nouvelle  position  ;  de  sorte  que  l'ascension  et  la  descente 
de  l'air  ne  tendraient  pas  à  établir  une  température  égale  dans  l'atmos- 
phère, et  que,  quoique  ce  phénomène  ait  beaucoup  de  rapport  avec  ce 


qui  se  passe  dans  Teau  d'une  chaudière  échaullee  par  le  bas,  la  propriété 
qu'a  l'air  de  ne  pas  conserver,  comme  l'eau,  la  même  capacité  pour  la 
chaleur  serait  cause  que  celle-ci  ne  se  distribuerait  pas  dans  l'atmosphèn 
aussi  uniformément  que  dans  l'eau  de  la  chaudière. 

Quant  aux  causes  des  variations  particulières,  elles  sont  encore  beau- 
coup plus  compliquées  et  plus  difficiles  à  expliquer.  L'une  des  plus 
importantes  de  ces  causes  paraît  être  la  présence  d'une  plus  grande 
quantité  de  terres  ou  d'eaux,  ces  dernières  ayant  la  propriété  d'égaliser 
les  températures.  On  conçoit  en  effet  que,  d'un  côté,  la  transparence 
des  eaux,  leur  tendance  à  s'évaporer,  et  l'interception  des  rayons  du 
î^oleil  par  les  nuages,  empêchent  la  surface  des  eaux  de  s'échauffer 
comme  celle  des  corps  opaques  et  fixes  ;  tandis  que,  d'un  autre  côté,  ces 
mêmes  nuages  arrêtant  aussi  la  transmission  de  la  chaleur  par  rayon- 
nement, diminuent  le  refroidissement  qui  a  lieu  pendant  la  nuit,  et  que 
la  propriété  qu'ont  les  grandes  masses  d'eaux  de  se  maintenir  à  4"  au 
dessous  de  zéro  cjuoique  l'atmosphère  soit  à  une  température  beaucoup 
plus  basse,  empêche  aussi  qu'il  se  produise  de  grands  froids,  du  moins 
dans  les  lieux  où  l'intensité  du  froid  n'est  pas  assez  forte  pour  amener 
la  congélation  des  grandes  masses  d'eau.  La  surface  opaque  et  non  sus- 
ceptible d'évaporation  des  terres  est  cause  qu'elles  s'échauffent  consi- 
dérablement en  été,  tandis  qu'en  hiver  le  refroidissement  produit  par 
le  rayonnement  pendant  la  nuit  est  facilité  par  le  peu  de  nuages  qui 
se  trouvent  dans  l'air,  et  que  la  neige  qui  couvre  la  terre  tend  également 
à  augmenter  le  froid,  tant  parce  qu'elle  empêche  le  sol  de  s'échauffer 
pendant  le  jour,  que  par  la  chaleur  qu'elle  absorbe  pour  son  évapora- 
tiou. 

Les  vents  qui  régnent  dans  l'atmosphère  exercent  également  une 
influence  très  sensible  sur  la  température.  On  conçoit,  en  effet,  que 
l'arrivée  dans  une  contrée  d'un  air  plus  chaud  ou  plus  froid  doit  y  pro- 
duire directement  et  instantanément  des  changements  de  température. 
Ainsi  un  lieu  où  régnent  principalement  des  vents  venant  d'une  contrée 
glacée  sera  plus  froid  que  celui  qui  reçoit  les  vents  d'une  contrée  brû- 
lante, tandis  que  les  lieux  exposés  aux  vents  venant  de  la  mer  auront 
un  climat  plus  constant,  etc. 

D'un  autre  côté,  un  vent  chargé  de  nuages  arrêtera,  en  hiver,  la  pro- 
pagation du  froid,  parce  que  ces  nuages  empêcheront  le  rayonnement, 
tandis  que,  en  été,  la  même  circonstance  s'opposera  au  développement 
de  la  chaleur,  parce  que,  dans  cette  saison,  le  froid  qui  se  produit  par 
le  rayonnement  est  moindre  que  la  chaleur  produite  par  ractiou  seule 
des  ravous  solaires. 
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(Test  ainsi  que  la  grande  différence  qui  existe  entre  la  température 
des  côtes  nord-ouest  et  celle  des  côtes  nord-est  des  deux  grands  conti- 
nents, est  attribuée  à  la  prédominance  des  vents  d'ouest  au  nord  des 
tropiques.  On  conçoit  en  effet  que  ceux  de  ces  vents  qui  arrivent  sur 
les  premières  de  ces  côtes  venant  de  parcourir  de  vastes  étendues  de  mer 
doivent  y  déterminer  l'existence  d'un  climat  marin,  tandis  que  ceux 
qui  arrivent  sur  les  côtes  nord-est  venant  de  parcourir  de  vastes  éten- 
dues de  terres  doivent  y  déterminer  une  température  continentale. 

Les  courants  qui  existent  dans  les  mers  doivent  aussi  exercer  une 
grande  influence  sur  la  température;  car  le  passage  continuel  dans  un 
liea  d'une  masse  d'eau  provenant  de  régions  où  la  température  de  la 
mer  est  plus  élevée  ou  plus  basse  doit  y  déterminer  un  échauffement  ou 
un  refroidissement  permanent;  aussi  croit-on  que  le  grand  courant, 
connu  sous  le  nom  de  Chdfdream^  qui  amène  des  eaux  du  golfe  du 
Mexique  jusqu'au  nord  de  l'Europe,  exerce  une  grande  influence  sur 
l'élévation  relative  de  température  qui  règne  sur  les  côtes  nord-ouest  de 
cette  partie  de  la  terre. 

Enfin  la  nature  du  sol»  sa  couleur,  la  manière  dont  il  est  exposé  aux 
rayons  du  soleil,  la  dénudation  des  roches  ou  la  présence  d'une  végéta- 
tion plus  ou  moins  active  doivent  encore  influer  sur  la  production  et  la 
conservation  de  la  chaleur. 

On  sent  que  ces  diverses  causes  doivent  modifier  beaucoup  plut  les 
températures  selon  les  altitudes  que  celles  selon  les  latitudes  à  raison 
des  petites  distances  sur  lesquelles  s'exerce  l'effet  normal  des  premières, 
et  pourquoi  les  irr^larités  sont  plus  sensibles  dans  les  petites  hauteurs 
ou  sur  des  plateaux  étendus,  que  dans  les  grandes  élévations  ou  sur  des 
montagnes  isolées,  puisque  moins  on  est  élevé,  plus  l'influence  des 
causes  qui  se  passent  à  la  surface  du  sol  environjiant  est  puissante,  et 
que,  d'un  autre  o6té»  )«  sel  des  plaisattSt  est  daM  le  cas  d'exercer  de 
lai-méme  une  inâiwaee  sur  b  ieoipéfmtiira,  AttMli  lorsque  Gay-Lussac 
s'est  élevé  en  plein  air  à  HM  iliituda  et  T  <HH)  tiètres  au  dessus  de 
Paris ,  a-t-il  trouvé  q«a  la  diSoroinaiPOl  par  difré  du  thermomètre 
correspondait  à  ITé  aAètiaa«  imk  I  dll»  «ft  Milhre  qui  se  rapproche 
beaucoup  plus  de  la  maymm  ^  li  ptufifl  im  ablervations  faites  sur 
lesd. 
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Veniti  en  i^on^rMl.  Les  mouvements  (le  l'ntmosplière  ilonneot  liei: 
à  des  phénomènes  que  l'on  dûsî^ne  sous  le  nom  Je  rfiils  et  qui  peuTîni 
être  considérés  sous  le  rapport  cl<^  iciir  direction,  de  leur  propag;atiop. 
de  leur  durée,  de  leur  étendue,  de  leur  intensité,  de  leur  cause  et  de 
leur  influence  Bur  le  cliniat. 

Dircellon  des  i'«nls.  Sous  le  premier  point  de  vue,  les  marios 
font  dans  l'imbitudc  de  distini^ner  32  directions  particulières,  ou, 
fomme  ils  disent,  33  ritnAf  dr  mi/s,  de  In  maniOre  indiquée  à  la  figure 
ci-dussous,  qui  est  ee  qiic  l'on  appelle  la  ro-n'  ili-n  renl.i.  Dans  l'usagi- 
désigne  souvent  les  vents  par  des  noms  particuliers  qui 
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Pr«|MigAll*B  éem  veals.  Les  vents  se  propagent  par  impuUion  et 
par  aspiration.  Pour  se  faire  une  idée  de  celte  distinction,  il  faut  se 
rappeler  ce  qui  se  passe  dans  un  soufflet,  où  Tair  qui  sort  par  le  tuyau 
est  poussé  en  avant,  tandis  que  celui  qui  le  remplace  est  aspiré  dans 
l'intérieur  du  soufflet.  On  peut  aussi  comparer  la  propagation  des  vents 
à  œ  qui  a  lieu  dans  un  canal  lorsque  Ton  ouvre  l'écluse  qui  sépare  deux 
biefs  de  hauteurs  inégales.  On  voit  alors  l'eau  du  bief  supérieur  s'avancer 
dans  le  bief  inférieur  en  poussant  l'eau  de  celui-ci  en  avant,  et  l'on  voit, 
au  contraire,  le  mouvement  se  propager  successivement  dans  le  bief 
supérieur  en  sens  contraire  à  la  direction  du  courant.  De  même,  les 
vents  par  impulsion  ont  une  marche  progressive  dans  le  sens  de  leur 
direction,  et  les  vents  par  aspiration  se  propagent  dans  le  sens  contraire 
à  leur  direction.  C'est  ce  que  l'on  remarque  souvent  dans  les  vents  qui 
se  développent  instantanément,  et  notamment  dans  les  ouragans;  tel 
est,  par  exemple,  celui  qui  a  parcouru  une  partie  des  Ëtats-Unis  d'Ame* 
rique  le  11  février  1811,  en  soufflant  du  nord-est  au  sud-ouest,  et  qui 
se  fit  sentir  à  Charlestown  à  deux  heures  après  midi,  à  Washington  à 
cinq  heures  du  soir,  à  New- York  a  dix  heures  du  soir,  et  à  Albany.le 
lendemain  au  point  du  jour. 

Véimméwut  étm  weato  dans  le  sens  de  la  surface  sur  laquelle  un 
même  vent  se  développe  est  quelquefois  très  considérable,  et  l'on  verra 
tout  à  l'heure  sur  quelle  immense  surface  régnent  les  vents  aliasés. 
Quant  à  leur  étendue  en  hauteur,  on  est  rarement  à  même  de  pouvoir 
l'observer;  cependant,  lorsqu'on  gravit  une  haute  montagne,  on  tra» 
«erse  souvent  des  espaces  dans  lesquels  il  souffle  des  vents  de  direetions 
différentes,  d'autres  dans  lesquels  l'air  est  calme;  et  l'on  voit  souvent  la 
fumée  des  volcans  élevés  se  diriger  dans  un  sens  différent  de  la  direct 
tion  du  vent  qui  règne  au  pied  de  la  montagne.  De  sorte  qu'il  est  pro- 
bable que  les  vents  n'ont  pas  ordinairement  une  très  grande  hauteur, 
c'est  à  dire  que  les  couches  de  l'atmosphère  qui  sont  animées  d'un 
même  mouvement  ne  sont  pas  très  épaisses. 

Les  vents  considérés  sous  le  rapport  de  leur  éurie  peuvent  être 
<li  k  idés  en  vents  constaHtê,  venU  périodiques  et  vents  variables. 

Les  veals  eonstaiits  sont  connus  sous  la  dénomination  de  vents 
«dises  ^  et  régnent  constamment  dans  presque  toutes  les  parties  de 
l'océan  Atlantique  et  de  l'océan  Pacifique  comprises  entre  les  tropiques  : 
leur  direction  moyenne  est  de  l'est  à  l'ouest  ;  mais  ils  prennent  une 
inclinaison  vers  le  nord  dans  l'hémisphère  boréal,  et  vers  le  sud  dans 
l'hémisphère  austral.  Entre  ces  deux  directions,  il  existe  une  limite  où 
Ton  rencontre,  le  plus  souvent,  des  calmes  entremêlés  de  violents 


ôjO  >IKTh:OUOLOi;iK. 

orages.  Cette  limite  u' est  pas  précisément  Téquateur  :  «llç  8'«^cnd  de 
2"  à  5°  de  latitude  nord.  Les  vents  alizés  sont  très  favorables  à  la  navi- 
gation lorsqu'il  s'agit  d'aller  de  Test  à  l'ouest  ;  mais  les  navires  à  voiles 
qui  doivent  aller  de  l'ouest  à  l'est  sont  obligés  de  sortir  de  la  zone  où 
régnent  les  vents  alizés. 

Les  %'eiils  périodiques  les  plus  remarquables  sont  appelés  momsonf 
par  les  marins  :  ils  soufflent  pendant  six  mois  dans  une  direction,  et 
ensuite  pendant  six  mois  dans  la  direction  opposée,  comme  il  arrive  dans 
les  mers  de  l'Inde.  De  la  côte  de  Malacca  îi  la  Chine,  par  exemple,  il 
règne  des  vents  de  sud-ouest  depuis  avril  jusqu'en  octobre,  et  de  nord- 
est  depuis  octobre  jusqu'en  avril.  Le  changement  d'une  mousson  à  l'autre 
se  fait  graduellement  et  est  accompagné  de  tempêtes  et  d'ouragans.  Les 
moussons  sont  aussi  très  favorables  pour  la  navigation  ;  mais,  quand  on 
veut  parcourir  avec  des  navires  à  voiles  des  mers  où  elles  régnent,  on  est 
obligé  de  coordonner  les  traversées  avec  leur  direction. 

On  doit  aussi  ranger  parmi  les  vents  périodiques  ceux  que  les  marins 
nomment  ùrise  de  terre  et  brifit  de  raer^  qui  se  font  sentir  dans  le  voisinage 
des  côtes,  surtout  dans  la  zone  torride.  La  brise  de  mer,  qui  se  dirige 
de  la  mer  vers  l'intérieur  des  terres,  règne  pendant  le  jour,  et  la  brise 
de  terre,  qui  se  fait  sentir  pendant  la  nuit,  se  dirige  en  sens  contraire. 

On  désigne  par  la  dénomination  de  vents  variables,  ceux  qui  ne 
rentrent  pas  dans  les  deux  catégories  précédentes.  Leurs  variations  sont 
telles,  qu'il  serait  impossible  de  donner  des  notions  générales  à  leur 
égard  sans  dépasser  les  bornes  de  cet  abrégé.  Nous  dirons  simplement 
que,  dans  le  nombre  de  ces  vents,  il  y  eu  a  qui,  pour  certaines  localités, 
sont  domvianis^  soit  pendant  toute  l'année,  soit  pendant  certaines  sai- 
sons, et  d'autres  qui  sont  plus  ou  moins  hiomeuianés. 

Les  vents,  considérés  sous  le  rapport  de  leur  Intensité,  présentent 
beaucoup  de  variations,  et  on  a  dressé  la  table  suivante  de  leurs  princi- 
pales vitesses  et  des  termes  qu'on  emploie  pour  désigner  les  vents  qui  en 
sont  animés. 


K  SOO  métros  pur  heure,  vent  à  princ  sensible. 

7t  (ilK)                 —  vent  sensible. 

7  2(H)                —  vont  raiMlêré. 

19  s(K)                 —  vent  as<:ez  fort. 

72  (M»0                 —  vent  très  fort. 

81  000                 —  tempête. 

07  200                —  grande  tempête. 

104  -iOO                ~  ourapan. 

162  000                —  ourajîan  qui  renverse  les  édifices  cl  déracine 

les  arbres.  m 
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Les  noms  de  tempête  et  à^* ouragan  ne  sont  pas  tonjours  employés  dans 
le  sens  relatif  indiqué  ci-dessus  ;  et  souvent  on  entend  par  ouragan  les 
mouvements  violents  qui  durent  peu  de  temps,  et  par  tempête  ceux  qui 
se  font  sentir  pendant  plus  longtemps.  D'un  autre  côté,  la  dénomination 
d*ouragan  est  plus  souvent  employée  pour  désigner  des  mouvements 
d*air  qui  se  passent  sur  la  terre,  et  celles  de  tempête  et  de  coup  de  veni 
pour  des  mouvements  qui  ont  lieu  sur  la  mer;  et,  comme  l'agitation  de 
Tair  entraîne  toujours  celle  de  l'eau  qui  le  touche,  tandis  que  les  mou- 
vements de  cette  dernière  sont  encore  plus  dangereux  pour  les  naviga- 
teurs que  ceux  de  l'air,  beaucoup  de  personnes  se  sont  habituées  à  con- 
sidérer l'agitation  des  flots  comme  une  des  conditions  essentielles  de  la 
tempête. 

Les  ouragans  sont  généralement  plus  fréquents  et  plus  violents  dans 
la  zone  torride  que  dans  la  zone  tempérée,  et  il  paraît  qu'ils  n'ont  pas 
lien  dans  les  zones  glaciales,  où  cependant  les  coups  de  vents  sont  assez 
fréquents  (1). 

Parmi  les  vents  dont  l'action  est  la  plus  pénible  pour  les  hommes,  nous 
citerons  celui  que  l'on  désigne  par  le  nom  de  eimoun  dans  les  déserts 
sableux  de  l'Afrique.  Ce  vent  a  ordinairement  une  température  extrême- 
ment élevée  et  transporte  une  si  grande  quantité  de  sable  que  le  ciel  en 
est  obscurci. 

Les  vents,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  indiqué,  p.  346,  exercent  une 
grande  lafluesee  mar  le  ellmat  \  mais  cette  influence  6st  relative  aux 
localités.  Ainsi  les  vents  qui  viennent  d'une  contrée  froide  refroidissent 
U  température,  tandis  que  ceux  qui  viennent  d'une  contrée  chaude  la 
réchauffent.  Ceux  qui  viennent  de  la  mer  ou  d'une  contrée  humide  amè- 
nent de  la  pluie,  et  ceux  qui  viennent  d'une  contrée  sèche  dessèchent  le 
sol  sur  lequel  ils  passent.  Mats  ces  rapports  n'ont  pas  toujours  lieu,  et 
les  vents  présentent  quelquefois  des  températures  ou  des  états  hygromé- 
triques très  différents  de  ceux  des  lieux  d'où  ils  viennent. 

U  est  à  remarquer  que,  si  les  tempêtes  et  les  ouragans  produisent  de 
grands  désastres,  l'absence  des  vents  rend  le  climat  très  malsain,  si  pas 
tout  à  fait  inhabitable  pour  les  hommes.  Les  chaleurs  y  deviennent  exces- 
sives lorsque  le  soleil  est  sur  l'horizon,  et  l'air  se  charge  de  gaz  plus  ou 
nunns  délétères. 


<1)  On  donne  le  nom  &n  cyclone»  à  des  oaragans  très  riolants  qui  se  manifestent  dans  tes 
ida  nd-csi  de  TAsie.  On  les  a  anssi  appelés  lypIiOTit,  mais  il  est  préférable  de  réserver  ce 
POU  poor  les  masses  non  stratifiées  de  fintérleor  de  la  terre,  ainsi  qae  l'a  proposé  k\.  Brongniart, 
d*aiilant  pins  qne  ce  nom,  qui  vieat  de  la  mythologie  grecqoe,  était  attribué  par  celle-ci  i  Tnn 
dm  féaali  que  Jupiter  a  enfoni  sons  les  monUgaes . 
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On  connaît  les  avantages  que  plusieurs  arts,  notamment  la  navigation, 
tirent  de  Texistence  des  vents,  et  combien  ils  ont  influé,  par  ce  moyen, 
sur  le  développement  du  commerce  en  particulier  et  de  la  civilisation  en 
général. 

Causes  des  vents.  Les  vents  doivent  sans  doute  leur  origine  à  la 
réunion  de  plusieurs  des  forces  qui  agissent  sur  Tatmosplicre  ;  mais  il  y 
a  tout  lieu  de  croire  que  c'est  dans  les  effets  de  la  chaleur  que  Ton  doit 
voir  la  principale  de  ces  causes.  On  peut  assimiler  les  vents  aux  cours 
d'eaux  qui  cherchent  à  se  mettre  en  équilibre  et  à  remplir  tout  espace 
vide,  ou  plutôt  dans  lequel  se  trouve  un  fluide  moins  dense;  et  Ton  sait 
que  la  chaleur  est  la  force  la  plus  généralement  employée  pour  diminuer 
la  densité  des  corps. 

L*origine  des  vents  alizés  s'explique  d'une  manière  satisfaisante  parla 
combinaison  de  l'action  de  la  chaleur  solaire  avec  le  mouvement  de  la 
terre.  On  conçoit,  en  cfl'et,  que  la  présence  continuelle  du  soleil  sur  la 
zone  torridey  détermine  l'ascension  d'un  air  chaud  qui  se  refroidit  suc- 
cessivement, mais  qui,  étant  continuellement  poussé  par  le  nouvel  air 
chaud  qui  le  suit,  doit  continuer  sa  marche  ascensionnelle  jusqu'à  ce 
qu'il  ait  atteint  les  hautes  régions  de  l'atmosphère  d'où  il  se  répand  du 
côté  de  chaque  pôle  en  se  rapprochant  de  la  surface  de  la  terre,  où  il 
prend  la  place  de  l'air  inférieur  qui  remplace,  de  proche  en  proche,  celui 
qui  s'élève  de  la  zone  torride.  Or,  l'atmosphère  étant  entraînée  par  le 
mouvement  de  rotation  de  la  terre,  toutes  ses  molécules  sont  animées 
d'une  vitesse  proportionnelle  au  rayon  du  cercle  qu'elles  décrivent;  d'où 
il  résulte  que  les  molécules  d'air  qui  arrivent  sous  les  tropiques  sont 
toujours  un  certain  temps  avant  d'avoir  acquis  la  vitesse  correspondante 
à  la  latitude  où  elles  se  trouvent,  de  sorte  qu'ayant  une  marche  moins 
rapide  (jue  la  surface  de  la  terre,  elles  restent  en  arrière  sur  celle-ci  vers 
l'ouest  et  frappent  les  corps  placés  sur  cette  surface,  comme  si  elles 
avaient  un  mouvemeent  en  sens  contraire,  c'est  à  dire  de  l'est  à  l'ouest. 
Mais  ce  n'est  qu'une  illusion  analogue  à  celle  qu'éprouverait  une  per- 
sonne place»'  i<ur  un  l)ateau  traversant  avec  rapidité  un  air  calme,  et  qui 
croirait  sentir  l'iHet  d'un  vent  dirigé  en  seus  contraire  du  bateau,  et 
d'autant  plus  fort  que  la  marche  de  celui-ci  serait  plus  rapide,  tandis 
que  cette  sensation  serait  uniquement  causée  par  le  choc  de  la  personne 
contre  l'air.  D'un  autre  côté,  les  molécules  d'air  dont  il  s'agit  étant  ani- 
mées d'un  mouvement  réel  dans  le  sens  du  méridien,  cette  force  se  com- 
bine avec  celle  du  mouvement  de  rotation,  ce  qui  occasionne  la  déviation 
vers  l'un  et  l'autre  pôle,  que  nous  avons  indiquée  dans  la  direction  des 
vents  alizés.  Enfin  on  a  attribué  la  circonstance  que  la  limite  entre  les 
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deux  directions  des  vents  alizés  ne  coïncide  pas  avec  Téquateur,  à  la  pré- 
sence plus  longue  du  soleil  dans  Thémisphère  boréal  que  dans  Thémis* 
plière  austral  ;  mais  cette  explication  est  contestée  par  d'autres  physiciens. 

La  raison  qui  fait  que  les  molécules  de  Tair  inférieur  qui  se  rend  des 
pôles  à  Téqnateur  ne  s'y  trouvent  pas  animées  de  la  même  vitesse  de  rota- 
tion que  la  surface  de  la  terre,  est  cause  que  quand  ces  molécules,  dans 
les  hautes  régions  de  l'atmosphère,  retournent  de  Téquateur  aux  pôles, 
dlea  sont  animées  d'une  plus  grande  vitesse  de  rotation  que  les  coaches 
inférieures,  ce  qui  doit  produire  un  vent  réel  en  sens  contraire  de  celui 
apparent  des  vents  alizés,  c'est  à  dire  de  l'est  à  l'ouest;  et  c'est  effective- 
ment ce  que  l'on  a  observé  au  sommet  du  pic  de  Ténériffe. 

Quant  aux  brises  de  mer  et  de  terre,  elles  s'expliquent  facilement  par 
la  propriété  que  les  terres  ont  de  s'échauffer,  pendant  le  jour,  plus  que 
les  eaux,  ce  qui  est  cause  qu'il  s'élève  de  dessus  les  premières  une  plu» 
grande  quantité  d'air  que  de  dessus  les  secondes  ;  de  sorte  qu'une  partie 
de  l'air  qui  est  au  dessus  de  la  mer  vient  remplir  le  vide  qui  s'est  formé 
au  dessus  des  terres.  Au  contraire,  pendant  la  nuit,  la  mer  se  refiroidissani 
moins  que  la  terre,  c'est  de  la  partie  de  l'atmosphère  qui  la  recouvre  que 
s'élève  la  plus  grande!  quantité  d'air,  et  alors  le  courant  s'établit  de  la 
terre  vers  la  mer. 

U  parait  que  c'est  à  une  cause  analogue  qu'on  doit  attribuer  l'origine 
des  moussons.  £n  effet,  les  terres  s'échauffant  en  été  plus  que  les  mers, 
et  celles-ci  se  refroidissant  moins  en  hiver  que  les  terres,  on  oonçoit 
qu'il  peut  s'établir  sur  certaines  mers  des  vents  qui  régnent  pendant  six 
mois  dans  une  direction,  et  pendant  les  six  autres  mois  dans  la  direction 
opposée.  Du  reste,  on  sent  que  ces  directions  doivent  dépendre  de  la 
forme  des  continents,  de  la  disposition  des  chaînes  de  montagnes,  de 
l'existence  de  pluies  périodiques  et  d'autres  causes  de  ce  genre. 

Il  est  difficile  de  se  rendre  raison  des  causes  des  vents  variables.  La 
eirconstance  que  la  vapeur  tient  cent  mille  fois  plus  de  place  que  la 
même  quantité  d'eau  liquide,  avait  porté  à  croire  que  la  chute  d'une 
ibrte  pluie  devait  faire  dans  l'atmosphère  un  vide  immense,  ou  devait 
ensuite  se  précipiter  des  Aots  d'air  ;  mais  l'élévation  que  le  baromètre 
conserve  souvent  en  temps  de  pluie  annonce  que  la  condensation  seule 
des  vapeurs  n'exerce  pas  une  influence  aussi  marquée  sur  les  mouve- 
ments de  l'atmosphère.  Il  est  donc  probable  que  la  cause  des  vents 
variables  se  trouve,  comme  celle  des  vents  constants,  dans  réchauffe- 
ment inégal  de  l'atmosphère.  D'un  autre  côté  les  montagnes,  l'étendue 
et  la  forme  des  terres  doivent  aussi  exercer  une  grande  influence  sur  la 
production  et  surtout  sur  la  direction  des  vents. 
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L'attraction  de  la  lune  doit  aussi  produire,  dans  Tatmosphère,  comme 
dans  la  mer,  un  luouieiuent  de  Ûn\  et  de  reflax  ;  mais  comme  la 
densité  de  Tair  est  bien  moindre  que  celle  de  Teau,  ce  mouvement  est 
beaucoup  moins  important;  aussi  ses  eflets  sont-ils  insensibles  sur  nos 
sens,  et  nous  verrons  dans  le  chapitre  YI,  ci-après,  combien  leur 
influence  sur  le  baromètre  est  peu  marquée. 

Xous  croyons  devoir  parler  ici  du  phénomène  connu  sous  le  nom  de 
trombe.  Ce  phénomène  consiste  dans  un  tourbillon  en  spirale,  qui 
s'établit  verticalement  dans  l'air,  et  qui  a,  comme  le  vent,  un  mouve- 
ment progressif.  Il  ne  devient  visible  qu'autant  qu'il  rencontre  des 
objets  susceptibles  de  se  laisser  enlever,  tels  que  de  Teau,  de  la  poussière, 
des  feuilles,  etc.  Alors  on  voit  qu'il  forme  des  espèces  de  colonnes  ou 
plutôt  de  cônes  renversés,  qui  sont  dans  une  agitation  très  violente,  qui 
enlèvent  des  objets  de  terre,  et  qui  les  rejettent  après  les  avoir  élevés 
plus  ou  moins  haut.  Les  trombes  ne  consistent  souvent  qu'en  de  très 
petits  tourbillons  qui  ne  se  manifestent  que  par  l'enlèvement  d'un  peu 
de  poussière  ou  d'autres  objets  légers,  lorsqu'elles  viennent  à  passer  sur 
un  sol  qui  eu  est  recouvert  ;  mais  d'autres  fois  elles  deviennent  des 
ouragans  violents  qui  renversent  les  édifices,  enlèvent  des  toitures, 
même  des  hommes,  et  les  rejettent  à  des  distances  plus  ou  moins  éloi- 
gnées. 

Les  trombes  les  plus  remarquables  sont  celles  qui  se  forment  ou  qui 
passent  sur  l'eau,  parce  qu'elles  se  remplissent  de  ce  liquide,  d'où  on 
les  appellent  injuilt-s,  de  mi^r  ou  trombes  d'eau.  Elles  présentent  souvent 
l'aspect  d'une  immen^^e  colonne  d'eau  qui  s'élève  de  la  mer  jusqu'à  la 
région  des  nuages.  Quelquefois  ces  trombes  se  détachent  de  la  mer  par 
leur  pied,  et  alors  elles  forment  de  vastes  cônes  dont  la  base  se  perd  dans 
les  nuages,  et  qui  scnil)leijt  menacer  les  navigateurs  d'être  engloutis,  si 
cette  masse  d'eau  venait  ù  s'abattre  sur  leurs  têtes. 

Les  trombes  sont,  comme  les  ouragans,  plus  fréquentes  dans  la  zone 
torride  que  dans  les  zones  tempérées.  11  paraît  qu'elles  ne  se  forment 
pas  dans  ces  dernières  en  hiver  ni  pendant  la  nuit.  Il  paraît  aussi  qu'elles 
se  forment  plutôt  quand  le  ciel  est  clair  et  calme  que  quand  il  est  cou- 
vert de  nuages  ou  agité  par  des  vents  violents. 

Il  est  très  dillicile  de  se  rendre  raison  des  causes  qui  produisent  les 
trombes  :  aussi  les  physiciens  sont-ils  loin  d'être  d'accord  à  ce  sujet; 
et,  tandis,  par  exemple,  que  M.  Espy  (1)  les  attribue  uniquement  à  un 


(i)  Institut,  18U,  p.  106. 
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courant  ascendant  qui  s'établit  dans  nn  air  chand  et  humide  par  suite  de 
dilatations  inégales,  Feltier  (1)  y  voyait  des  effets  d'électricité  et  citait 
un  grand  nombre  de  faits  qui  rapprochent  les  trombes  des  autres  phé- 
nomènes électriques  qui  se  passent  dans  l'atmosphère. 

(1)  Traité  des  trombet,  Paris,  1840. 


CHAPITRE    III. 
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Division.  —  La  condensation  des  vapeurs  qui  s'élèvent  sans  cesse 
dans  ratmosplière  3^  donne  lieu  à  des  phénomènes  que  Ton  désigne  par 
le  nom  de  nn^U'ores  aqueux,  et  que  l'on  peut  subdiviser  en  mét^orn 
hifijétdes  et  en  friuioSy  selon  que  Tenu  prend  l'état  liquide  ou  Tétat 
solide.  Les  météores  humides  portent  les  noms  de  rosée,  de  hrouUlaré^ 
de  nuayes  et  de  pluie;  les  frimas,  ceux  de  gelée  blanche ,  de  ^/rr^,  de 
verylus,  de  neige  y  à^  grêle  et  dcgn^'.'sil. 

La  posée  (1)  est  une  humidité  qui  se  dépose  pendant  la  nuit,  et  que 
Ton  voit  le  matin  sous  la  forme  de  globules  sur  les  objets  placés  à  la 
surface  de  la  terre,  principalement  sur  les  végétaux,  car  elle  ne  se  dépose 
pas  également  sur  tous  les  corps,  et  on  n'en  voit  pas,  ou  presque  pas, 
sur  des  métaux  polis  qui  ont  été  toute  la  nuit  dans  le  même  lieu  que 
des  végétaux  qui  en  sont  tout  couverts.  La  rosée  commence  à  se  déposer 
dans  les  lieux  à  l'ombre,  aussitôt  que  la  température  de  Tair  diminue, 
c'est  à  dire  vers  trois  ou  quatre  heures  de  l'après-midi;  car,  dès  ce 
moment  ,  l'herbe  devient  seusibleuient  humide  longtemps  avant  le 
coucher  du  soleil.  A  pariié  de  eircoustaiiecs,  il  .se  forme  moins  de  rosée 
durant  la  première  moitié  de  la  nuit  que  pendant  la  seconde.  La  for- 
mation de  la  rosée  n'a  lieu  que  quand  le  temps  est  calme  et  le  ciel  clair. 
On  en  aperçoit  queUiucs  tra;x'S  dans  les  nuits  couvertes  s'il  ne  fait  pas 

(Il  Un  ilomio  <ouvoMl  le  nmii  ilo  S'^nin  .i  riiuninlil»'  ijni  m'  roiuarqur  |o  soir,  ot  alors  on 
n'>.'r\c  le  iiuiii  Je  ;'o\.V  A  (.''11»'  tj'ic  l\iii  nh^n  \c  li' uuliii  ^  m  lis,  loiuiiic  l'uiic  et  1  aulre  >OQl 
dues  au  iiicaio  ph_Mn»iuoiit',  u-lle  ili>liiitLiou  ucsl  Jaui.un  avdnl:ii;o. 
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de  vent,  ou  malgré  le  vent  si  le  temj>s  est  clair  ;  mais  il  ne  s*en  forme 
jamais  sous  les  influences  réunies  du  vent  et  d'un  ciel  couvert.  A 
l'instant  où  le  ciel  se  couvre,  la  rosée  cesse  de  se  former  :  on  observe 
même  alors  fort  souvent  que  celle  qui  avait  déjà  mouillé  les  plantes 
disparaît  entièrement,  ou  du  moins  diminue  beaucoup.  La  quantité  de 
rosée  qui  se  forme  lorsque  l'air  est  humide  est  plus  considérable  que  dans 
les  temps  de  sécheresse. 

Pour  concevoir  la  cause  de  ce  phénomène,  on  doit  se  rappeler  que 
tous  les  corps  ne  se  refroidissent  pas  également  par  le  rayonnement  qui 
a  lieu  dans  la  nuit;  car,  dans  les  corps  qui  sont  bons  conducteurs,  la 
chaleur  qui  se  communique  de  Tintérieur  et  celle  absorbée  à  l'air  peuvent 
être  telles  que  ces  corps  conservent  une  température  égale,  quelquefois 
supérieure  à  celle  de  Tair  environnant,  tandis  que  les  corps  mauvais 
conducteurs  ne  réparant  pas  les  pertes  qu'ils  éprouvent  par  le  rayonne- 
ment, leur  température  peut  s'abaisser  de  plusieurs  degrés  au  dessous 
de  celle  de  l'air  qui  les  entoure.  Or,  ce  n'est  que  sur  ces  corps  que  les 
gouttes  de  rosée  peuvent  se  déposer,  parce  que,  quand  les  petites 
gouttes,  condensées  dans  l'air  viennent  à  toucher  des  corps  qui  sont 
dans  le  cas  de  leur  céder  de  la  chaleur,  au  lieu  de  leur  en  enlever,  ces 
gouttes  se  réduisent  de  nouveau  en  vapeurs;  de  même  les  corps  qui  sont 
abrités  se  couvrent  moins  de  rosée  que  ceux  qui  sont  tout  à  fait  décou*- 
▼ertSy  car  ces  corps,  recevant  une  certaine  quantité  de  chaleur  de  ceux 
qui  leur  servent  d'écran,  se  refroidissent  moins  que  eeux  où  le  rayonne- 
ment est  moins  intercepté  ;  d'où  M.  Wells  a  reconnu  que  tout  ce  qui 
peut  diminuer  la  portion  du  ciel  qui  peut  être  aperçue  de  la  place  qu'un 
corps  occupe  diminue  la  quantité  de  rosée  dont  celui-ci  se  recouvre.  Cet 
effet  est  encore  augmenté  si  le  corps  servant  d'écran  a  acquis  pendant 
le  jour  une  chaleur  considérable;  c'est  pour  cette  raison  qu'il  y  a  géné« 
ralement  peu  de  rosée  le  long  des  murs  exposés  au  midi.  Par  la  même 
raison,  il  ne  doit  pas  se  former  de  rosée  lorsque  le  ciel  est  couvert, 
parce  que  les  nuages  servent  aussi  d'écran  et  empêchent  le  rayonnement 
de  la  chaleur  vers  les  espaces  célestes.  Il  ne  s'en  forme  pas  non  plus 
lorsqu'il  fait  du  vent,  parce  que  de  nouvelles  molécules  d  air  se  mettant 
sans  cesse  en  contact  avec  les  corps  placés  sur  le  sol,  ceux-ci  conservent 
une  température  égale  à  celle  de  l'air. 

La  rosée  est  quelquefois  assez  abondante  pour  entretenir  la  végéta* 
tion  dans  les  contrées  où  il  ne  pleut  pas. 

On  donne  le  nom  de  bronlllard  à  des  assemblages  de  petits  glo- 
bules d'eau  qui  se  tiennent  près  de  la  surface  an  la  terre.  Ces  globules 
sont  visibles,  d'une  couleur  blanchâtre,  et  interceptent  la  transparence 
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de  Tair.  En  les  examinant  au  microscope,  on  avait  cru  reconnaître 
qu'ils  sont  formes,  comme  les  bulles  de  savon,  d'une  enveloppe  liquide 
entourant  une  matière  gazeuse ,  d'où  on  les  a  appelés  vapeurs  tt-s'cu- 
laires;  mais  d'autres  savants  considèrent  au  contraire  les  globules  dont 
il  s'agit  comme  pleins  et  attribuent  leur  suspension  à  l'action  de  l'air. 
On  sait,  en  ellet,  que  d'un  côté  l'air  oppose  à  la  chute  des  corps  une 
résistance  qui  est  d'autant  plus  forte  que  le  corps,  sous  un  poids  donné, 
présente  une  plus  grande  surface,  c'est  ainsi  que  Tor  qui  est  dix-neuf 
fois  plus  dense  que  l'eau  tombe  avec  une  extrême  lenteur  lorsqu'il  est 
réduit  en  feuille  très  mince.  On  sait,  d'un  autre  côté,  qu'il  y  a  une 
action  capillaire  entre  l'air  et  l'eau.  De  sorte  que  ces  deux  causes 
réunies  sullisent  pour  retenir  en  suspension  dans  l'air  les  petits  globules 
d'eau  qui  forment  les  brouillards,  de  même  que  nous  voyons  les  eaux 
troubles  retenir  en  suspension  des  matières  étrangères. 

Les  brouillards  déposent  sur  les  corps  qui  Ks  touchent  une  humidité 
plus  ou  moins  forte,  selon  leur  intensité;  souvent  ils  ont  une  odeur 
sensible  et  très  désagréable. 

Les  brouillards  ont  principalement  lieu  dans  les  temps  froids  et 
humides,  comme  depuis  l'automne  juscpi'au  printiuups;  ils  sont  plus 
fréquents  dans  le  fond  des  vallées  et  à  la  surface  des  rivières  que  dans 
les  autres  localités.  Sur  la  mer,  les  brouillards  prennent  le  nom  de 
brume;  il  y  en  a  presque  toujours  dans  les  mers  polaires,  où,  parleur 
obscurité,  ils  augmentent  les  dangers  de  la  navigation. 

Le  brouillard  se  forme  lorsqu'il  y  a  une  dillérence  sensible  de  tempé- 
rature entre  l'air  et  les  corps  placés  à  la  surface  de  la  terre.  Le  cas  le 
plus  ordinaire  de  sa  formation  est  celui  où  un  amas  d'eau  ou  un  sol  fort 
imbibé  d'eau  a  une  température  plus  élevée  que  l'air,  mais  cette  circon- 
stance n'est  pas  toujo\irs  suffisante;  et  si  un  courant  d'air  sec  passe  sur 
le  fleuve  ou  dans  la  vallée,  il  ne  se  formera  pas  de  brouillard.  Dans  les 
temps  de  dégel,  au  contraire,  le  brouillard  se  forme  parce  que  l'air  se 
trouve  k  une  températ\ire  plus  élevée  que  les  corps  placés  à  la  surface  de 
la  terre.  Dans  le  premier  cas,  la  vapeur  qui  s'élève  de  cette  surface  dans 
l'air,  n'y  trouvant  pas  une  température  susceptible  de  la  maintenir  dans 
son  état  de  vapeur  invisible ,  passe  à  celui  de  vapeur  visible  ;  dans  le 
second,  l'air  perdant  de  sa  chaleur  par  son  contact  avec  des  corps  plus 
froids,  perd  aussi  de  sa  capacité  pour  la  vapeur  invisible,  et  celle-ci 
passe  à  l'état  de  vapeur  visible.  Par  la  même  raison,  il  peut  aussi  y 
avoir  formation  de  bro\iillard  lorsqu'un  air  froid  se  môle  avec  un  air 
chaud,  parce  que  ce  dernier,  perdant  de  sa  chaleur,  perd  en  même  temps 
de  sa  capacité  pour  la  vapeur  invisible.  Dans  ce  cas,  rexistence  du 
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▼ent,  loin  de  s'opposer  à  la  formation  du  brouillard,  en  est  une  condi- 
tion presque  essentielle,  parce  que ,  sans  cette  agitation ,  les  deux  airs 
ne  se  mêleraient  qu'avec  une  excessive  lenteur  (1). 

Lorsque  les  brouillards,  au  lieu  de  demeurer  près  de  la  surface  de  la 
terre»  s'élèvent  au  dessus  de  nos  têtes,  on  leur  donne  le  nom  de 
■oa^efi;  mais  il  ne  s'ensuit  pas  que  tous  les  nuages  soient,  comme  les 
brouillards,  composés  de  vapeurs  liquides,  car  le  froid  qui  règne  dans 
les  hautes  régions  de  l'atmosphère  porte,  au  contraire,  à  croire  qu'il  en 
est  beaucoup  où  l'eau  est  à  l'état  glacé. 

Les  nuages  présentent  des  formes  très  variées ,  et  Howard  les  a  dis- 
tingués, d'après  cette  considération,  en  trois  modifications  principales 
qu'il  nomme  cirrus,  cumulm,  ëlraius,  et  auxquelles  se  rattachent  quatre 
modifications  intermédiaires  appelées  cirro^cumulus,  cirro^stratuê,  cumula^ 
UrtUtu  et  nimbus.  Le  cirrus  se  compose  de  filaments  déliés  dont  l'en- 
semble ressemble  tantôt  à  un  pinceau,  tantôt  à  des  cheveux  crépus, 
tantôt  à  un  réseau.  Le  cumulus  se  montre  souvent  sous  la  forme  de  demi- 
sphères  qui  s'accumulent  quelquefois  l'une  sur  Tautre,  de  manière  à 
donner  l'idée  d'un  groupe  de  montagnes  couvertes  de  neige.  Le  stratus 
forme  des  bandes  parallèles  à  l'horizon ,  qui  se  manifestent  principale- 
ment en  été  après  le  coucher  du  soleil.  Lorsque  ces  bandes  deviennent 
plus  courtes,  plus  serrées  et  assez  épaisses  pour  que  les  rayons  du  soleil 
les  traversent  avec  peine,  elles  forment  un  drro-stratus.  Le  cirro-cumu" 
lus  est  composé  de  petits  nuages  arrondis  que  l'on  nomme  souvent 
nuages  moutonnés.  Lorsque  les  cumulus  s'entassent  et  deviennent  plus 
denses,  ils  passent  à  l'état  du  cumulo-stralus,  dont  la  couleur  à  l'horizon 
est  souvent  noirâtre  ou  blanchâtre.  Le  nimbus ,  ou  nuage  pluvieux ,  se 
distingue  par  sa  teinte  d'un  gris  uniforme  et  ses  bords  frangés. 

Les  nuages  sont  ordinairement  entraînés  par  le  vent  et  se  tiennent  à 
diverses  hauteurs  ;  aussi ,  quand  on  gravit  une  haute  montagne ,  il  est 
rare  qu'on  ne  traverse  pas  des  nuages  et  que  l'on  n'en  voie  pas  d'autres  à 
ses  pieds  ou  au  dessus  de  sa  tête.  Du  reste,  il  n'est  pas  probable  que  le» 
nuages  s'élèvent  à  plus  de  10  ou  12  000  mètres  d'altitude;  il  paraît 


(ii  On  èUod  quelquefois  le  nom  de  brouillard  ides  amas  de  matières  Tolaliles  autres  que 
feao,  et  accamulées  dans  les  régions  inférieures  de  Tatmosphére  en  quantité  suffisante  pour 
iatereepter  la  iraaspar«nce  de  Tair.  C*est  ainsi  que  Ton  Yoit  des  àrouittards  de  fumée  et  qaê 
Ton  parle  quelquefois  do  brouillards  secs.  Tels  étaient  ceux  qui  ont  régné  sur  une  immense 
étendue  de  pays  pendant  l'été  de  1783,  le  jour  aussi  bien  que  la  nuit,  que  la  chaleur  ni  le  vent 
a»  dissipaient  pas,  et  qui  n*ont  pas  même  mis  en  déliquescence  les  sels  qui  en  sont  lee  plus 
sQsoqAibles.  On  n*a  pas  encore  de  notions  positives  sur  la  nature  de  ce  phénomène  que  quel- 
quM  physiciens  ont  attribué  à  des  matières  gaxeuses  sorties  du  sein  de  la  terre,  mais  que  Ton 
croit  proTcnir  l«  pins  ordinainmant  d«  tourbea  que  Ton  brûle  dans  le  nord  de  rAllemaf  ns. 
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même  qu'il  y  en  a  peu  au  dessus  de  5  à  6  000  mètres.  Saussure  a  sou- 
vent remarqué  que,  dans  les  Alpes ,  les  nuages  commençaient  par  un 
brouillard  léger  qui  s'augmentait  successivement,  se  détachait  ensuite 
de  la  montagne  et  était  emporté  par  les  vents. 

On  ne  peut  pas  encore  donner  des  explications  satisfaisantes  sur  la 
formation  des  nuages,  non  plus  que  sur  celle  des  brouillards;  on  ne  sait 
pas,  en  premier  lieu  ,  pourquoi  l'eau  se  transforme,  dans  certaines  cir- 
constances, en  vapeur  visil)le  plutôt  qu'en  vapeur  invisible,  ni  pourquoi 
celle-ci,  dans  d'autres  circonstances,  se  tranforme  en  vapeur  visible  plu- 
tôt qu'en  eau  liquide  ou  en  neige. 

Quant  à  la  cause  qui  donne  à  la  vapeur  visible  la  propriété  de  s'élever 
dans  l'air,  il  paraît  que  les  courants  ascendants,  déterminés  par  le 
développement  de  la  chaleur  à  la  surface  de  la  terre,  et  les  vents  qui 
agitent  l'atmosphère  ,  sufîiscnt  pour  expliquer  l'ascension  et  la  suspen- 
sion des  vapeurs  visibles. 

Les  vapeurs  visibh's  qui  forment  les  nuages  passent  souvent  à  l'état 
de  vapeur  invisible  et  le  nuage  se  dissipe;  d'autres  fois,  au  contraire, 
elles  se  convertissent  en  gouttes  d'eau  qui  tombent  à  la  surface  de  la 
terre,  c'est  ce  qu'on  appelle  pluie.  Ordinairement,  le  nuage  ne  se  résout 
pas  entièrement  en  pluie,  et,  lorsque  celle-ci  cesse,  le  nuage  n'a  fait  que 
s'éclaircir  ou  changer  de  lieu,  et  la  partie  qui  reste  est  emportée  par  le 
vent,  ou  semble  se  dissiper  par  le  passage  à  l'état  de  vapeurs  invisibles. 
La  pluie  présente  benucoup  de  variations  sous  le  rapport  de  sa  force,  de 
sa  durée  et  de  son  étendue.  On  donne  le  nom  de  bruine  à  une  pluie  très 
fine,  qui  n'est,  pour  ainsi  dire,  que  la  chute  d'un  brouillard.  On  consi- 
dère comme  jdnlefi  fjt^nérah's  celles  qui  durent  assez  longtemps  et  qui 
tombent  en  même  temps  sur  une  étendue  considérable,  tandis  que  l'on 
nomme  oikUUs  les  pluies  qui  durent  peu  de  temps  et  qui  ne  tombent  que 
sur  une  petite  étendue  à  la  fois.  Lorsque  les  ondées  tombent  avec  beau- 
coup de  violence,  et  qu'elles  sont  accompagnées  de  tonnerre  et  d'éclairs, 
on  leur  donne  le  nom  do  finies  iV orage. 

Les  quantités  de  pluie  qui  tombent  sur  les  différentes  parties  de  la 
terre  sont  aussi  extrêmement  variables  :  on  a  cependant  remarqué  qu'il 
pleut  davantage  dans  le  voisinage  de  l'équateur  que  sur  les  autres  par- 
ties de  la  terre,  et  sur  les  côtes  que  dans  l'intérieur  des  continents.  C'est 
ainsi,  par  exemple,  qu'au  cap  Haïtien,  dans  les  Antilles,  il  tombe 
308  centimètres  d'eau  par  an,  tandis  qu'à  Paris  il  n'en  tombe  que  56  et 
à  Pétersbourg  que  46,  dans  le  même  espace  de  temps,  et  qu'il  y  a  des 
parties  de  l'intérieur  de  l'Afrique  et  de  l'Asie  où  il  ne  pleut  jamais.  Mais 
il  y  a  beaucoup  d'exceptions  à  ces  règles  :  c'est  ainsi,  notamment,  qu'il 
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tombe  annuellement  à  Bergen,  en  Norvège,  225  centimètres  d'eau, 
c'est  à  dire  plus  qu'à  Paris,  quoique  cette  ville  soit  plus  éloignée  de  la 
mer.  En  général,  toutes  choses  étant  égales  d'ailleurs,  il  pleut  davan- 
tage dans  les  pays  montueux  que  dans  les  plaines,  mais  il  ne  parait  pas 
nécessaire  que  les  inégalités  du  terrain  soient  fort  considérables  pour 
influer  sur  la  chute  de  la  pluie.  Il  pleut  aussi  davantage  dans  les  con- 
trées où  le  sol  est  couvert  de  bois  et  d'autres  végétaux  que  dans  celles 
où  les  roches  sont  à  nu. 

Dans  la  zone  torride,  il  y  a  ordinairement  une  saison  pluvieuse  qui 
dure  deux  mois,  et  pendant  laquelle  tombe  une  quantité  immense  de 
plaie,  tandis  que  la  plus  grande  partie  de  l'année  est  ordinairement  sans 
ploie.  Il  y  a  beaucoup  plus  de  variations  a  ce  sujet  dans  la  zone  tempé- 
•  lée;  mais,  cependant,  il  parait  qu'il  y  a  partout  des  époques  de  l'année 
où  il  tombe  une  plus  grande  quantité  de  pluie  que  dans  d'autres  temps, 
ainsi  qu'on  peut  en  juger  par  le  tableau  ci-après  de  la  quantité  relative 
de  pluie  qui  tombe  dans  quelques  contrées  de  l'Europe  : 
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Le  nombre  de  jours  de  pluies  ne  suit  pas  la  quantité  d'eau  tombée;  il 
est  même  quelquefois  en  raison  inverse,  car  il  va  en  augmentant  de 
Téquateur  au  pôle  ;  mais  il  paraît  qu'il  y  a  plus  de  rapport  entre  ces 
deux  quantités  lorsque,  dans  une  même  zone,  on  va  de  la  mer  vers  l'in- 
térieur des  continents;  c'est  ainsi  que  l'on  compte  152  jours  de  pluie 
par  an  en  Angleterre  et  sur  les  côtes  de  France,  147  dans  l'intérieur  de 
la  France,  141  dans  les  plaines  d'Allemagne,  112  à  Bude,  90  à  Kasan, 
60  dans  l'intérieur  de  la  Sibérie. 

On  a  remarqué  que  la  quantité  de  pluie  augmentait  en  descendant  à 
terre,  car  on  a  trouvé,  par  exemple,  que  la  quantité  moyenne  de  pluie 
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qui  tombe  par  année  dans  la  cour  de  l'Observatoire  de  Paris  est  de 
5 G  centimètres,  tandis  qu'il  n'en  tombe  que  50  sur  la  terrasse  de  cet 
établissement,  qui  est  élevée  de  27  mètres  au  dessus  de  la  cour.  Mais 
cette  circonstance  n'est  constante  que  dans  les  résultats  moyens,  et  non 
pas  dans  les  détails  de  chaque  jour  de  pluie. 

Il  tombe  quelquefois  de  la  pluie  lorsque  Ton  n'aperçoit  aucun  nuage 
dans  le  ciel,  mais  c'est  un  phénomène  cxtrènK^ment  rare  et  qui  est  tou- 
jours de  courte  durée. 

On  attribue  ordinairement  aux  phases  de  la  lune  une  grande  influence 
sur  la  production  de  la  pluie;  et  il  résulte,  en  eftet,  d'observations 
faites  dans  le  midi  de  l'Allemagne  et  recueillies  par  Schiibler,  qu'il  pleut 
plus  souvent  le  jour  du  premier  octant,  c'est  î\  dire  à  l'époque  intermé- 
diaire entre  le  premier  quartier  et  la  pleine  lune,  que  pendant  les  autres 
parties  du  mois  lunaire;  ciue  les  chances  de  jours  pluvieux  vont  ensuite 
en  diminuant  jusqu'au  dernier  (puirtier,  d'où  elles  augmentent  jusqu'au 
premier  octant,  et  que  le  nombre  de  jours  pluvieux  pour  chacun  de  ces 
deux  termes  extrêmes  peut  être  représenté  par  les  fractions  0.341  et 
().;2S-i  du  nombre  total  de  jours  compris  dans  les  3S  années  qu'embras- 
sent ces  observations.  Schiibler  a  également  reconnu  que  la  quantité  de 
pluie  tombée  était  plus  considérable  vers  l'époque  du  premier  octant,  et 
moins  considérable  vers  l'époque  du  premier  quartier  (pi'aux  autres 
moments,  et  qu'il  y  avait  plus  de  jours  pluvieux  quand  la  lune  est  à 
son  z;//"/^/^,  c'est  à  dire  à  sa  plus  petite  distance,  que  quand  elle  est  à 
son  oyoijve,  c'est  à  dire  à  sa  plus  grau  Je  distance  de  la  terre. 

On  a  aussi  préteiulu  ([ue  les  phases  de  la  lune  ainsi  que  son  entrée  au 
périgée  et  à  l'apogée,  occasionnaient  des  chancrements  de  temps,  surtout 
le  moment  de  la  nouvelle  lune,  que  l'on  sup])ose  exercer  la  plus  grande 
influence  de  ce  genre;  mais  les  recherches  (ju'Arago  a  faites  à  ce  sujet 
portent  à  croire  que  ces  opinions  ne  sont  j)as  fondées.  Du  reste,  on  n'a 
pas  encore  rendu  raison  de  l'action  que  la  lune  semble  exercer  sur  la 
production  de  la  pluie. 

On  n'a  pas  non  plus  des  notions  très  positives  sur  les  causes  qui  déter- 
minent la  formation  et  la  chute  de  la  pluie.  On  conçoit,  à  la  vérité, 
qu'un  abaissement  de  température  peut  faire  résoudre  des  nuages  en 
pluie,  et  le  phénomène  de  l'augmentation  de  la  quantité  de  pluie,  en 
raison  inverse  de  l'élévation,  annonce  que  la  chute  de  la  pluie  détermine 
la  condensation  des  vapeurs  contenues  dans  l'air,  lesquelles,  transfor- 
mées en  eau,  sont  entraînées  avec  la  pluie  qui  tombe.  Cependant  il  parait 
difheile  que  cette  cause  seule  produise  les  pluies  violentes  qui  ont  sou- 
vent lieu,  et  comme  ces  pluies  sont  toujours  accompagnées  d'électricité 
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on  a  supposé  que  cette  force  jouait  un  rôle  important  dans  la  production 
de  la  pluie  ;  mais  plusieurs  physiciens  pensent  maintenant  que  Télec- 
iricîté  développée  dans  ces  circonstances  est  le  résultat  et  non  la  cause 
de  la  condensation  des  vapeurs,  et  ils  supposent  que  les  courants  ascen- 
dants, déterminés  en  été  par  réchauffement  du  sol,  ainsi  que  la  ren- 
contre de  vents  froids  et  de  vents  chauds  en  hiver,  suffisent  pour  rendre 
raison  de  la  production  de  la  chute  de  la  pluie. 

On  donne  la  dénomination  de  g^lée  blanche  (1)  à  de  Teau  congelée 
qui  forme  des  enduits  composés  d'un  assemblage  de  petits  cristaux  capil- 
laires, de  couleur  blanche,  placés  sur  les  corps  qui  se  trouvent  à  la  sur- 
face de  la  terre,  surtout  sur  les  plantes  basses.  La  gelée  blanche  n'est 
que  de  la  rosée  congelée,  et  l'on  conçoit,  d'après  ce  qui  a  été  dit  ci-des- 
sus, que  le  rayonnement  peut  abaisser  la  température  de  certains  corps 
aa  point  de  produire  ce  phénomène,  lors  même  que  la  température  de 
l'air  demeure  à  4  ou  5  degrés  au  dessus  de  zéro  ;  aussi  les  conditions 
nécessaires  pour  la  formation  de  la  rosée  le  sont-elles  également  pour 
celle  de  la  gelée  blanche,  qui  ne  se  trouve  que  dans  les  mêmes  lieux,  et 
dont  on  peut  également  empêcher  la  formation  par  des  abris. 

Le  givre  ressemble  à  la  gelée  blanche  et  se  confond  souvent  avec 
elle  ;  mais ,  tandis  que  la  gelée  blanche ,  comme  la  rosée ,  ne  se  dépose 
que  vers  la  surface  du  sol  et  ne  se  forme  qu'à  la  suite  d'une  journée  où 
la  température  n'a  pas  été  très  basse  et  lorsque  l'air  est  très  clair,  le 
givre  s'attache  aux  arbres  les  plus  élevés  aussi  bien  qu'aux  plantes  basses, 
s'étend  sur  les  hauteurs  comme  dans  le  fond  des  vallées,  se  forme  pen- 
dant les  plus  grands  froids  et  principalement  lorsqu'il  y  a  du  brouillard, 
déserte  qu'il  parait  être  souvent  un  brouillard  gelé.  Du  reste;  la  forma- 
tion du  givre,  comme  celle  de  la  rosée  et  de  la  gelée  blanche,  semble  due 
à  ce  que  les  corps  solides  acquièrent,  par  le  rayonnement,  une  tempéra- 
tare  plus  basse  que  l'air.  Comme  la  présence  du  givre  sur  un  corps 
n'empêche  pas  la  continuation  du  rayonnement,  la  quantité  de  givre 
peut  être  très  considérable,  et  il  forme  quelquefois  des  enduits  d'un 
centimètre  d'épaisseur,  composés  de  petits  cristaux  capillaires  blancs 
qui  enveloppent  les  branches,  les  rameaux,  les  feuilles  des  arbres,  ce  qui 
donne  à  ceux-ci  un  aspect  extrêmement  pittoresque. 

Le  givre  est  souvent  dans  le  même  cas  que  la  rosée  et  la  gelée  blanche, 
c'est  à  dire  qu'il  ne  se  forme  que  quand  l'air  est  calme,  parce  que  le 

(f)  La.  déaomioation  de  gelée  bktnche  est  mauTaise  soos  beancoop  de  rapports,  il  serait  à 
désirer  qae  Ton  y  sobstîtuAt  dans  le  langage  scientifiqoe  celle  de  relée  qui  est  employée  dans 
quelques  contrées  da  nord  de  la  France  et  de  la  Belgiqae,  et  qni  dérire  probablement  de  celle  de 
rei/f  qui  est  le  nom  allemand. 
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vent  entretient,  comme  on  Ta  vu  ci-dessus,  les  corps  solides  à  la  même 
température  que  Tair  environnant,  et  que,  d'un  autre  côte,  la  plus 
petite  agitation  de  l'air  sufîit  pour  détacher  les  frêles  cristaux  capillaires 
de  givre.  Il  paraît  cependant  que,  quand  il  fait  très  froid,  il  peut  se 
former  une  matière  assez  analogue  au  givre  malgré  le  vent ,  et  sur  des 
corps  dont  la  température  n'est  pas  plus  basse  que  Tair  environnant; 
tel  est  ce  que  les  baleiniers  anglais  nomment  frod-rme  ou  brouillari 
gelé,  qui  semble  être  une  vapeur  dense,  congelée,  que  les  vents  emportent 
au  dessus  des  mers  polaires,  et  qui  est  composée  de  parties  extrêmement 
déliées  qui  s'attachent  à  tous  les  corps  vers  lesquels  le  vent  les  pousse, 
et  forment  quelquefois  un  enduit  de  plus  de  trois  centimètres,  hérissé 
de  longues  fibres  prismatiques  ou  pvramidales,  dont  les  pointes  sont 
dirigées  du  côté  du  vent.  Les  vêtements  des  marins  se  trouvent  quel- 
quefois entièrement  recouverts  de  cette  matière,  que  l'on  pourrait,  jus- 
qu'à un  certain  point,  comparer  à  celles  que  l'on  voit,  dans  des  jours 
très  froids  dans  nos  climats  tempérés,  recouvrant  les  vêtements  et  les 
poils  des  hommes  et  des  animaux,  surtout  dans  les  parties  voisines  des 
organes  de  la  respiration. 

Le  verglas  consiste,  comme  le  givre  et  la  gelée  blanche,  dans  un 
enduit  d'eau  congelée  qui  recouvre  le  sol  et  les  objets  placés  à  sa  sur- 
face; mais  cet  enduit,  au  lieu  d'être  composé  de  cristaux  capillaires, 
est  formé  de  glace  compacte. 

Le  verglas  se  forme  surtout  lors  d'un  à^gd^  c'est  à  dire  quand  la  tem- 
pérature d'un  lieu,  après  avoir  été,  pendant  un  temps  plus  ou  moins 
long ,  assez  froide  pour  que  l'eau  soit  généralement  congelée ,  devient 
assez  élevée  pour  que  les  eaux  gelées  repassent  à  l'état  liquide.  Or  ce 
passage  étant  ordinairement  occasionné  dans  les  zones  tempérées  par 
l'arrivée  de  vent  chaud,  souvent  accompagnés  de  brouillards  et  de  pluie, 
on  attribue  ordinairement  la  formation  du  verglas,  comme  celle  de  la 
rosée,  de  la  gelée  blanche  et  du  givre,  à  ce  que  les  corps  solides  sont  à 
une  température  plus  basse  que  l'air  environnant,  toutefois  cette  diffé- 
rence de  température  ne  résulterait  pas  du  rayonnement  de  ces  corps, 
mais  de  l'élévation  brusque  de  la  température  de  l'air,  ce  qui  explique 
pourquoi  le  vent  et  la  pluie,  qui  empêchent  la  rosée,  la  gelée  blanche  et 
le  givre,  sont  des  conditions  à  peu  près  nécessaires  pour  la  formation  du 
verglas.  Cependant  M.  Mi'inch  (1)  a  fait  observer  que  le  verglas  se  forme 
aussi  sur  les  vêtements  et  les  parapluies  que  Ton  ne  peut  supposer  être 
à  une  température  plus  basse  que  l'atmosphère ,  et  il  est  porté  à  croire 

(l)  L';Hsn7i/Ol8;7,p.219. 
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que  dans  ce  cas  la  fonnation  du  verglas  est  due  à  la  circonstance  que 
les  gouttes  d'eau  sont  douées  d'une  température  assez  basse  pour  que 
leur  congélation  soit  déterminée  par  la  commotion  qu'elle  éprouve  en 
touchant  le  corps  solide. 

La  neige  est  aussi  de  l'eau  congelée  qui  tombe  sous  la  forme  de 
flocons  composés  ordinairement  d'un  assemblage  irrégulier  de  petits 
cristaux,  mais  qui,  lorsque  Tair  est  calme  et  la  température  très  froide, 
prennent  des  formes  régulières  qui,  en  général,  se  rapprochent  toutes 
plus  ou  moins  d'une  étoile  à  six  rayons ,  mais  qui  sont  si  variées ,  que 
le  capitaine  Scoresby  en  a  compté  une  centaine  de  diiférentes.  Sa  cou- 
leur est  d'un  blanc  parfait  (1). 

La  neige  est  très  utile  aux  végétaux  qu'elle  recouvre,  parce  qu'elle  les 
préserve  des  effets  des  fortes  gelées.  C'est  ainsi  que  des  plantes  qui 
résistent,  sous  son  abri,  aux  rigoureux  et  longs  hivers  des  hautes  Alpes 
ne  peuvent  rester  en  pleine  terre  dans  les  environs  de  Paris,  où  il  tombe 
moins  de  neige,  et  qui  éprouvent  souvent  plusieurs  alternatives  de  temps 
doux  et  de  gelée  dans  le  courant  de  l'hiver  et  au  commencement  du 
printemps. 

On  ne  sait  que  très  peu  de  chose  sur  la  formation  de  la  neige.  On  ne 
sait  pas  si  les  nuages  qui  la  produisent  sont  composés  de  vapeurs  ou  de 
parcelles  déjà  glacées.  On  ne  sait  pas  si  les  flocons  se  forment  directe- 
ment, ou  s'ils  prennent  leur  accroissement  en  traversant  les  couches  infé- 
rieures de  l'air.  On  n'a  pas  observé  leur  température  ni  les  circonstances 
qui  déterminent  leurs  formes  et  leur  volume;  mais,  ainsi  que  nous 
l'avons  déjà  fait  observer,  il  est  probable  que  les  nuages  qui  se  meuvent 
à  de  grandes  hauteurs  sont  à  l'état  glacé. 

La  grêle  consiste  dans  la  chute  de  fragments  de  glace  que  l'on 
appelle  ^re2oM.  Ceux-ci  sont  ordinairement  arrondis,  mais  ib  présentent 
plus  souvent  la  forme  d'une  poire  ou  d  un  cône  que  celle  d'une  sphère  ; 
ib  ont  communément  une  grosseur  analogue  à  celle  d'un  pois;  ib 
atteignent  quelquefois  celle  d'un  œuf  de  pigeon,  même  celle  d\i  poing, 
et  le  poids  d'un  demi-kilogramme.  On  cite  aussi  des  fragments  beau- 
coup plus  considérables;  tel  est  le  bloc  tombé  en  Hongrie  le  8  mai  1802, 
qui  avait  un  mètre  en  long  et  en  large  et  sept  décimètres  d'épaisseur. 
Les  petits  grêlons  ressemblent  à  de  la  neige  durcie  ;  il  est  très  rare  d'en 
voir  de  gboe  transparente.  Les  gros  grêlons  présentent  un  noyau 

(i)  Lorsque  la  neige  est  colorée,  c'est  par  la  présenee  de  quelques  corps  élransers.  Oo  a  parlé 
de  neige  rouge  et  de  neige  verte  qui  se  trooTeol  dans  des  endroits  oà  le  sol  est  continoelle- 
ment  couvert  de  neige,  et  on  a  reconnu  que  ces  couleurs  étaient  dues  à  des  petits  êtres  microsco- 
piques, Tégètaux  et  animaux,  dont  la  neige  est  en  quelque  manière  le  sol  uatureL 
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neigeux  entoure  de  glace,  ou  des  couelies  alternatives  de  neige  et  de 
glace.  Quant  aux  très  gros  gréions  et  autres  fragments  de  glace,  ils  sont 
sans  doute  formes  par  Tagglutination  d'un  nombre  plus  ou  moins  consi- 
dérable de  grêlons. 

La  grêle  est  ordinairement  accompagnée  ou  suivie  par  de  la  pluie; 
elle  ne  suit  jamais  e(4lc-ci.  Elle  ne  tombe  que  dans  des  orages,  dure  peu 
de  temps  dans  un  même  lieu,  ne  s'étend  pas  sur  une  grande  surface  en 
même  temps,  quoiqu'il  y  ait  des  exemples  d'orages  de  grêle  qui  aient 
parcouru  de  grandes  distances ,  mais  c'est  toujours  sur  des  bandes 
étroites.  Elle  est  plus  rare  dans  la  zone  torride  que  dans  les  zones  tem- 
pérées, et  dans  celles-ci  elle  tombe  rarement  en  hiver.  On  a  aussi  remar- 
qué qu'elle  est  fort  rare  pendant  la  nuit. 

La  formation  de  la  grclc  est  un  phénomène  très  difîicile  à  expliquer 
et  pour  lequel  il  a  été  fait  un  grand  nombre  d'hypothèses;  voici  celle 
qui  a  été  proposée  dernièrement  par  M.  Dufour  (1)  à  la  suite  d'expé- 
riences sur  la  propriété  qu'a  l'eau,  lorsqu'elle  n'est  ni  agitée,  ni  en  con- 
tact avec  un  corps  solide,  de  se  refroidir  beaucoup  au  dessous  de  la 
température  de  la  glace  fondante,  sans  se  congeler,  et  ensuite  de  se 
transformer  brus([uement  en  glace  si  on  l'agite  ou  si  on  la  met  en  con- 
tact avec  un  corps  solide.  Or,  les  résultats  de  ces  expériences  ont  porté 
M.  Dufour  à  penser  que  la  grêle  se  produit  lorsque  les  globules  aqueux, 
suspendus  dans  une  région  calme  de  l'atmosphère,  s'étant  refroidis  au 
dessous  de  zéro,  se  congèlent  par  suite  de  l'agitation  causée  par  un 
phénomène  météorologicpie  et  s'accroissent  ensuite  parce  que  ces  glo- 
bules congelés  étant  poussés  par  le  vent  à  travers  ceux  restés  à  l'état 
liquide,  ceux-ci  s'attachent  aux  autres  en  se  congelant  également. 
Cette  hypothèse  s'accorde  très  bien  avec  la  texture  des  grêlons  et  leur 
forme  souvent  conique.  Elle  explique  également  pourquoi,  lorsqu'il 
tombe  de  la  grêle,  la  température  s'abaisse  plus  qu'elle  ne  devrait  le 
faire  si  cet  abaissement  était  seulement  causé  par  le  simple  passage  des 
grêlons. 

On  donne  le  nom  de  ijîrésil  ù  de  très  petits  grêlons  qui  tombent 
ordinairement  par  ondées,  que  l'on  appelle  Glùonlée.'s.  Ces  ondées  durent 
peu  de  temps,  sont  accompagnées  de  coups  de  vent  et  ont  lieu  lorsque 
le  temps  est  variable;  elles  sont  très  fréquentes  dans  les  hautes  mon- 
tagnes, mais  c'est  principalement  au  printemps  qu'elles  tombent  dans 
les  plaines,  où  elles  sont  souvent  accompagnées  de  pluie.  Il  est  pro- 
bable que  l'origine  du  grésil,  comme  celle  de  la  grêle,  est  due  à  la  con- 

U)  JJiliUothi'inc  nniv.  île  Genève,  18(Vl,  p.  316, 
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gélation  instantanée  de  globules  aqueux  qui  s'étaient  refroidis  à  une 
température  inférieure  à  zéro,  mais  qui  n'ont  pas  été  dans  le  cas  de 
s'accroître,  soit  parce  que  toute  la  région  froide  aura  été  congelée  au 
même  instant,  soit  parce  que  les  grains  congelés  n'ont  point  été  poussés 
à  travers  cette  région. 


CHAPITRE  IV 


DES  MKTKORES    LUMINEUX. 


^ivifiiion.  — Nous  réunissons  sous  la  dénomination  de  météores  lumi- 
neux une  série  de  phénomènes  qui  ont  pour  caractère  commun  de  mani- 
fester de  la  lumière,  mais  qui  sont  de  nature  très  différente,  les  uns  étant 
des  phcuomhies  éledriques  :  ce  sont  la  foudre ^  les  feux  Saint-Ehne  et  les 
aurorea  boréales;  les  autres,  des  phénomènes  purement  optiques  :  ce  sont 
Varc-en-ciel^  [es  cou  ronfles ,  les  haloSy  les  anthélies,  \qs  parhélies^  les  para-» 
sélènes  et  le  mirage;  d'autres  enfin  étant  des  phénomènes  dont  la  véri- 
table nature  est  à  peu  près  inconnue;  ce  sont  les  feux  follets,  les  bolides 
et  les  étoiles  filantes .  Mais  il  est  à  remarquer  que,  parmi  ces  derniers 
phénomènes,  il  en  est  qui,  se  passant  en  dehors  des  limites  de  Tatmos- 
phère,  n'appartiennent  pas  à  la  météorologie,  et  que,  si  nous  en  faisons 
mention  ici,  c'est  que,  comme  il  est  impossible,  dans  l'état  actuel  de 
nos  connaissances,  de  leur  assigner  une  place  convenable,  il  nous  a  paru 
préférable  de  les  laisser  figurer  à  côté  des  météores  lumineux  avec  les- 
quels on  les  a  souvent  rangés,  plutôt  que  d'adopter  ou  de  proposer  des 
divisions  particulières  qui  ne  reposeraient  que  sur  des  hypothèses  plus 
ou  moins  hasiirdées, 

La  foudre  se  compose  de  deux  phénomènes  principaux  :  Tun,  que 
Ton  nomme  éclair,  consiste  dans  une  lumière  vive  qui  paraît  instanta- 
nément dans  l'air  en  décrivant  une  ligne,  souvent  en  zigzag,  et  qui  est 
quelquefois  très  étendue,  car  on  dit  avoir  vu  des  éclairs  qui  avaient  plus 
de  5  kilomètres  de  longueur.  L'autre  phénomène,  que  Ton  appelle  tm^ 
nerre,  est  un  bruit,  quelquefois  instantané,  comme  celui  de  la  décharge 
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simiiltaDée  d'une  douzaine  de  pièces  de  canon;  d'antres  fois  il  fonne 
une  espèce  de  ronlement  semblable  à  une  suite  d'échos.  Il  paraît  que  le 
même  coup  de  tonnerre  peut  être  instantané  pour  l'obseryateur  voisin, 
et  composé  de  roulements  pour  celui  qui  est  plus  éloigné.  Lorsque  la 
foudre  éclate  près  de  nous,  nous  apercevons  l'éclair  et  nous  entendons  le 
tonnerre  au  même  instant  ;  mais,  lorsque  l'explosion  a  lieu  dans  l'éloi- 
gnement,  nous  apercevons  l'éclair  plus  ou  moins  longtemps  avant  d'en- 
tendre le  tonnerre ,  ce  qui  provient  de  ce  que  la  lumière  se  propage 
beaucoup  plus  rapidement  que  le  son. 

La  foudre  éclate  ordinairement  dans  les  nuages;  mais  quelquefois  elle 
semble  tomber  sur  la  terre,  et  alors  elle  y  produit  des  effets  plus  ou 
moins  violents,  tels  que  de  tuer  les  hommes  et  les  animaux,  de  fendre, 
tordre  ou  renverser  des  arbres,  de  briser  et  de  parcourir  les  édifices ,  de 
mettre  le  feu  aux  matières  combustibles,  de  fondre  les  matières  métal- 
liques  et  pierreuses,  etc. 

Nous  dirons  à  cette  occasion  que  l'on  trouve  quelquefois,  dans  les 
sables,  des  espèces  de  tubes  composés  d'une  substance  quarzeuse  qui 
paraît  être  du  sable  agglutiné,  plus  ou  moins  vitrifié.  Les  dimensions 
de  ces  tubes  sont  très  variables  ;  mais  on  en  a  cité  qui  avaient  près  de 
10  mètres  de  long  sur  un  diamètre  extérieur  de  6  centimètres.  On  croit 
que  ces  tubes  ont  été  formés  par  la  foudre,  d'où  on  les  appelle /«^tfrî^« 
ou  tuôes  fulminaireê. 

Dans  les  zones  tempérées  la  foudre  est  très  rare  en  hiver;  il  ne 
paraît  qu'elle  ait  lieu  dans  les  zones  glaciales.  Cependant  elle  peut 
éclater  sous  une  température  très  basse,  puisqu'elle  est  très  commune 
sur  le  sommet  des  hautes  montagnes  où  régnent  des  neiges  perpétuelles. 
Quelquefois  la  foudre  paraît  éclater  dans  un  air  dépourvu  de  nuages, 
mais  alors  il  se  forme  subitement  un  nuage  considérable;  en  général, 
on  remarque  beaucoup  d'agitation  dans  les  nuages  où  éclate  la  foudre, 
et  ce  phénomène  est  accompagné  ou  suivi  de  fortes  pluies  et  de  grêle.  Cet 
ensemble  forme  ce  que  l'on  appelle  un  orage. 

L'observation  a  prouvé  que  les  phénomènes  de  la  foudre  sont  dus  à 
l'électricité,  et,  si  cette  connaissance  n'en  explique  pas  la  cause  ariçi* 
nairet  puisque  l'on  ne  sait  pas  ce  que  c'est  que  la  force  que  les  physiciens 
nomment  électricité,  elle  suffit  pour  rendre  raison  de  ces  phénomènes. 
En  effet,  il  est  facile  alors  de  voir  dans  l'éclair  le  même  phénomène  que 
l'étincelle  que  l'on  produit  dans  les  cabinets  de  physique,  lorsque  l'on 
approche  deux  corps  dans  lesquels  on  a  accumulé  les  âectricités  diffé- 
rentes. Le  tonnerre  n'est  que  la  répétition  du  bruit  qui  accompagne 
rétinoelle»  bruit  qui  s'augmente  en  raison  de  la  quantité  d'électricité 
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acciimulce.  Eiifiu  les  cflets  de  la  foudre  sur  la  terre  se  produisent  égale- 
ment dans  les  cabinets,  lorsque  Ton  donne  des  commotions  avec  la 
bouteille  de  Leyde,  ou  bien,  lorsque,  au  moyen  de  rétincelle  électrique, 
ou  allume  des  matières  combustibles,  on  fond  des  fils  métalliques,  oq 
perce  des  cartes,  du  verre,  etc.  Il  y  a,  à  la  vérité,  dans  les  phénomènes 
de  la  foudre,  quelques  détails  qui  ne  peuvent  pas  s'expliquer  exactement 
par  ce  qui  se  passe  dans  nos  cabinets  ;  mais  ces  petites  différences  ne 
doivent  pas  étonner,  lorsque  l'on  fait  attention  aux  grandes  différences 
qui  existent  dans  les  dimensions  et  dans  la  nature  des  corps  sur  lesquels 
l'électricité  se  développe  dans  l'atmosphère.  Mais,  en  général,  on  trouve 
dans  Télectrieité  les  moyens  d'expliquer  ceux  des  phénomènes  qui  parais- 
sent les  plus  extraordinaires  aux  personnes  qui  ne  connaissent  pas  celte 
branche  de  physique.  Ainsi,  par  exemple,  on  ne  voit  qu'un  effet  de  la 
facilité  avec  laquelle  rinfiuence  électrique  accumule  l'électricité  dans  les 
corps  conducteurs,  lorsque  la  foudre,  en  parcourant  un  édifficc,  a  eu 
assez  d'intensité  pour  fondre  des  barres  métalliques,  tandis  que  les  corps 
moins  conducteurs  n'ont  pas  été  sensiblement  altérés.  On  reconnaît  de 
même  les  elléts  de  la  propriété  plus  ou  moins  isolante  des  corps,  dans 
l'espèce  de  discernement  avec  lequel  la  foudre  va  chercher  ses  victimes 
lorsqu'elle  tombe  dans  une  enceinte  qui  réunit  plusieurs  personnes.  On 
conçoit  aussi  facilement  pourquoi  la  foudre  tombe  de  préférence  sur  les 
objets  élevés  qui  sont  conducteurs  de  Télcctricité,  puisque  l'influence 
d'un  nuage  électrisé  détermine,  dans  ces  objets,  l'accumulation  d'une 
grande  quantité  d'électricité  opposée  à  celle  du  nuage,  et,  si  ces  deux 
électricités  tendent  ensuite  à  s'unir,  il  en  résultera  un  choc,  c'est  à  dire 
la  foudre,  à  moins  que  le  nuage  ne  soit  poussé  auparavant  hors  de  la 
sphère  d'activité  de  l'objeL  en  question,  ou  que  la  dé.'harge  de  Télectri- 
eité  du  nuage  se  fasse  par  le  choc  avec  l'électricité  accumulée  dans  un 
autre  objet.  Dans  ce  dernier  cas,  l'électricité  accumulée  dans  le  premier 
objet  retournera  subitement  dans  ce  que  les  physiciens  appellent  le 
ré^ercoir  coidmnn,  c'est  à  dire  dans  l'intérieur  de  la  terre;  et,  lorsque 
l'accumulation  d'électricité  est  considérable,  ce  retour  peut  amener  une 
commotion  suflisante  pour  tuer  un  homme.  Ce  choc  en  retour  explique 
comment  il  se  fait  que  la  foudre  tombant  directement  sur  un  objet,  un 
homme  placé  à  une  distance  considérable,  soit  renversé  ou  tué,  tandis 
que  tous  les  objets  placés  dans  l'intervalle  n'en  ressentiront  aucun  effet. 
Du  reste,  le  choc  en  retour  ne  consiste  que  dans  une  commotion  plus  ou 
moins  forte;  mais  il  n'est  jamais  dans  le  cas  de  brûler  ou  de  fondre  un 
objet. 

Quant  aux  sources  de  V électricité  de  V atmosphère  on  la  rapporte  ordi- 
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ment  à  révaporation,  et  il  n'y  a  pas  de  doute  que  les  vapeurs  qui 
s'élèvent  des  parties  liquides  et  solides  du  globe  ne  soient  le  véhicule 
qui  amène  Téleetrieité  dans  l'atmosphère,  mais  M.  de  la  Bive  pense  (1) 
qu'il  faut  une  cause  plus  générale  et  plus  constante  pour  charger  en 
même  temps  la  terre  d'électricité  négative  et  son  atmosphère  d'électricité 
positive.  Il  voit  en  conséquence  cette  cause  dans  l'action  chimique  con- 
tinue qui  a  lieu  au  point  de  contact  de  l'écorce  solide  et  de  son  noyau 
liquide. 

Le  rapprochement  des  phénomènes  de  la  foudre  avec  ceux  de  l'électri- 
cité a  donné  lieu  à  l'une  des  plus  belles  applications  de  la  science,  au 
bien-être  de  la  société,  c'est  à  dire  à  l'invention  d'appareils  qui  préser- 
vent  des  effets  désastreux  de  ce  terrible  météore.  Ces  appareils,  que  l'on 
nomme  paratonnerres,  consistent  en  une  verge  de  fer,  d'environ  9  mètres 
d'élévation,  terminée  par  une  aiguille  de  platine,  et  que  l'on  place  sur 
les  édifices  en  la  faisant  communiquer  avec  le  sol  au  moyen  de  barres  ou 
d'une  chaîne  de  fer  que  l'on  fait  courir  le  long  de  l'édifice  sans  le  toucher 
immédiatement,  et  qui  s'enfonce  en  terre  dans  un  puits  creusé  au  pied 
de  l'édifice.  Or,  d'après  ce  que  l'on  sait  du  pouvoir  des  pointes  sur 
l'électricité,  on  conçoit  que  la  pointe  du  paratonnerre  est  dans  le  cas  de 
décharger  sans  explosion  l'électricité  qui  anime  les  nuages  passant  dans 
sa  sphère  d'activité,  et  l'on  a  lieu  de  croire  que  cet  effet  s'étend  à  une 
dizaine  de  mètres  autour  He  la  pointe,  de  sorte  que,  en  plaçant  les  para* 
tonnerres  à  20  mètres  les  uns  des  autres,  les  grands  édifices  se  trouvent 
suffisamment  garantis  de  la  foudre.  Si  ces  appareils  étaient  plus  rap- 
prochés, ils  se  nuiraient  mutuellement. 

On  conçoit  facilement,  d'après  ce  qui  a  été  dit  ci-dessus,  que  l'on  doit 
éviter,  en  temps  d'orage,  de  se  mettre  à  l'abri  sous  des  arbres  ou  de  se 
tenir  debout  si  l'on  se  trouve  sur  une  hauteur  ou  dans  une  plaine 
dégarnie  d'arbres,  puisque  les  objets  les  plus  élevés  sont  ceux  où  s' accu- 
mole  la  plus  grande  quantité  d'électricité  opposée  à  celle  qui  anime  les 
nuages,  et,  par  conséquent,  ceux  où  il  y  aura  le  plus  de  motifs  pour  que 
l'étincelle  électrique  y  éclate,  ou,  en  d'autres  termes,  pour  que  la 
fondre  y  tombe.  Si  l'on  est  dans  un  édifice,  on  doit  s'éloigner  des 
portes,  des  croisées,  des  murailles,  surtout  des  objets  en  métal,  et  cher* 
cher  à  se  placer  sur  des  corps  non  conducteurs  de  l'électricité,  tels,  par 
exemple,  que  des  matelas. 

La  fondre  se  manifeste  quelquefois  sous  une  forme  tpkérotdale.  Ce 
phénomène,  que  l'on  a  aussi  nommé  éclaire  en  boules,  consiste  dans  des 

(t)  Traité a'éUetrieité,i.m,9A9i, 
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globes  de  feu  qui  se  dirigent  vers  la  terre,  qui  parfois  rebondissent  dans 
Tair,  et  dont  la  marche  est  beaucoup  moins  rapide  que  celle  des  éclairs 
ordinaires.  Il  est  probablement  dil  à  un  état  particulier  de  condensation 
de  rélectrieitc  (1). 

On  nomme  nJairs  île  chaleur  des  lueurs  intermittentes  qui  paraissent 
après  le  coucher  du  soleil  dans  les  parties  inférieures  du  ciel  et  qui  ne 
sont  pas  accompagnées  de  tonnerre.  Beaucoup  de  physiciens  pensent  que 
ce  pliénomène  est  du  à  des  éclairs  ordinaires  qui  se  produisent  à  une 
trop  grande  distance  pour  que  Ton  entende  le  bruit  du  tonnerre,  tandis 
que  la  lumière  se  manifeste  au  loin  par  la  voie  de  réflexion.  11  y  a  tout 
lieu  de  croire  que  les  choses  se  passent  quelquefois  ainsi  ;  car  on  apprend 
parfois  qu'il  y  a  eu  des  orages  dans  le  moment  et  dans  la  direction  où 
l'on  a  observé  des  éclairs  de  chaleur  ;  mais  d'autres  physiciens  croient 
que  cette  explication  ne  peut  s'appliquer  à  tous  les  cas  et  ils  admettent 
que,  dans  certaines  circonstances,  surtout  lorsque  la  température  est 
élevée,  le  dégagement  de  l'électricité  peut  se  faire  avec  manifestation  de 
lumière  sans  qu'il  se  produise  de  bruit  (2). 

On  donne  le  nom  de  ft'u  ^aiiit-Elme,  anciennement  Castor  ti 
JPoUu.i\  iv  des  aigrettes  lumineuses  qui,  dans  les  temps  orageux,  parais- 
sent à  l'extrémité  des  mâts  et  des  vergues  des  vaisseaux,  ou  d'autres 
corps  terminés  en  pointe.  Or,  d'après  ce  que  nous  venons  de  dire  de 
l'électricité  de  l'atmosphère,  et  ce  que  Ton  sait  du  pouvoir  des  pointes, 
on  sent  (jue  ce  phénomène  est  dû  à  l'électricité  qui  s'échappe  par  l'extré- 
mité des  corps  dont  il  s'agit. 

Les  aiiror4*«i  borêailos,  qu'il  est  plus  exact  de  nommer  aurores 
polaires j  puis([u'on  en  a  aussi  observé  du  côté  du  pôle  austral,  consistent 
dans  une  lumière  qui,  dans  nos  contrées,  paraît  ordinairement  vers  le 
pôle  boréal  trois  ou  quatre  heures  après  le  coucher  du  soleil.  Ces  phé- 
nomènes présentent  beaucoup  de  variations  dans  leurs  détails;  cepen- 
dant ils  commencent,  en  général,  par  l'apparition  d'une  partie  obscure 
plus  ou  moins  étendue  en  forme  de  segment  dont  l'horizon  serait  la 
corde  et  dont  le  point  culminant  se  trouve  ordinairement  dans  le  méri- 
dien magnétique.  Ce  segment  est  bordé  par  un  arc  lumineux  d'un  blanc 
brillant,  quekiuefois  un  peu  bleuâtre ,  jaunâtre  ou  verdîitre.  Le  boni 
inférieur  est  bien  limité,  mais  le  bord  supérieur  s'efface  à  mesure  que 
l'arc  s'élargit;  il  arrive  un  moment  où  il  se  confond  avec  la  clarté  du 
ciel,  et  alors  son  éclat  est  très  vif.  On  voit  quelquefois,  quand  l'aurore 

fl)  Planianiour,  nihl.  univ.  de  GenrvCj  18V9,  XI,  111.  Pocy,  Annuaire  de  ïa  Soc.  méléor<h 
/or?»'/?//»,  1855,  IM,-2<)V. 
(■2j  Voir  le  mémoire  de  M.  Tocy,  Annuaire  de  la  Soc,  mcléorol,  1853,  III,  317. 
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est  très  brillante,  un  ou  plusieurs  autres  arcs  concentriques  au  premier. 
L'arc  reste  souvent  visible  pendant  plusieurs  heures  ;  toutefois  il  n'est 
pas  immobile,  mais  dans  un  mouvement  perpétuel,  s'élève,  s'abaisse, 
s'étend,  se  rompt  çà  et  là  et  lance  des  jets  de  lumière  qui  s'élancent  avec 
rapidité  jusqu'au  milieu  de  la  voûte  du  ciel  en  se  divisant  en  plusieurs 
rayons.  Quand  ces  rayons  sont  très  nombreux  et  que  ces  lueurs  palpi- 
tantes s'élèvent  jusqu'au  zénith,  elles  y  forment  une  espèce  de  couronne 
dont  le  centre  est  sur  le  prolongement  de  Taiguille  d'inclinaison.  Cette 
couronne  forme  la  plus  belle  partie  du  phénomène.  Tout  le  ciel  semble 
une  coupole  en  feu ,  portée  par  des  colonnes  de  lumière  diversement 
colorées.  Lorsque  les  rayons  sont  dardés  moins  vivement ,  la  couronne 
disparaît  d'abord  ;  çà  et  là  on  observe  encore  une  pâle  lueur  qui  aug- 
mente par  moments,  puis  s'éteint,  ainsi  que  l'arc  lumineux. 

Il  est  très  rare  de  voir  des  aurores  polaires  dans  les  latitudes  peu 
élevées  ;  mais  elles  deviennent  plus  fréquentes  à  mesure  que  l'on  s'ap- 
proche des  régions  polaires.  Il  paraît  aussi  qu'elles  sont  beaucoup  plus 
fréquentes  à  l'époque  des  équinoxes  que  dans  les  autres  parties  de 
l'année. 

On  n'a  pas  de  notions  positives  sur  l'altitude  à  laquelle  se  passent  ces 
phénomènes.  Mairan  croyait  qu'elle  pouvait  bien  atteindre  150  myria- 
mètres;  on  est  porté  maintenant  à  la  réduire  à  une  moyenne  de 
150  kilomètres,  et  il  y  a  des  observateurs  qui  pensent  avoir  vu  des 
aurores  boréales  qui  se  passent  à  moins  de  1  500  mètres  d'altitude. 

On  A  eu  aussi  beaucoup  d*incertitude  sur  la  cause  de  ces  phénomènes, 
mais  les  rapports  qui  existent,  ainsi  qu'on  l'a  vu  ci-dessus,  entre  la 
position  des  diverses  parties  des  aurores  boréales  et  le  méridien  magné- 
tique ,  de  même  que  les  perturbations  qu'éprouvent  l'aiguille  aimantée 
et  les  appareils  télégraphiques,  lorsque  le  phénomène  se  passe,  ne  per- 
mettent plus  de  douter  que  celui-ci  ne  soit  dû  au  magnétisme  et  à  l'élec- 
tricité. M.  de  La  Eive  explique  notamment  son  origine  par  la  théorie 
suivante  :  les  vapeurs  qui  s'élèvent  constamment  des  mers ,  et  principa- 
lement des  mers  équatoriales ,  emportent  avec  elles  une  quantité  consi- 
dérable d'électricité  positive  à  laquelle  elles  servent  de  véhicules,  laissant 
dans  la  partie  solide  du  globe  l'électricité  négative.  Ces  vapeurs  sont 
chassées  vers  les  pôles  par  les  vents  alizés  qui  régnent  constamment  de 
l'équateur  aux  pôles  dans  les  parties  de  l'atmosphère  les  plus  éloignées 
de  la  terre.  Elles  y  portent  avec  elles  leur  électricité  positive  et  consti- 
iaent  ainsi  toute  l'atmosphère  dans  un  état  électrique  différent  de  celui 
de  la  terre.  Ces  deux  électricités  ont  une  tendance  continuelle  à  se  neu- 
traliser, et  cette  neutralisation  s'opère,  soit  pendant  le  transport  à  tra- 

AHdusi  Dl  otoLoaii.  ^ 
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vers  la  couche  d'air,  soit  aux  deux  polos  où  ^icnnent  converger  et  se 
condenser  les  courants»  de  vapeurs  entraînes  par  les  vents.  Ce  dernier 
mode  donne  naissance  aux  aurores  tandis  que  le  premier,  qui  est  plus 
ou  moins  actif  sui\ant  le  degré  plus  ou  moins  grand  de  l'humidité  de 
l'air,  se  manifeste  souvent  sous  la  forme  d'orage  par  la  chute  de  la 
foudre.  Ce  qui  expliciue  pourquoi  les  aurores  ."?ont  plus  fréquentes  à  la 
suite  des  saisons  sèches. 

L'arc*-eii-eîel  ou  Irla  se  compose  d'un  ou  de  plusieurs  arcs  préseu- 
tant  sept  bandes  respectivement  colorées  j)ar  cliacune  des  sept  couleurs 
du  spectre  solaire,  et  que  l'on  apereoit  sur  des  uuagi^s  qui  se  reçoivent  en 
pluie,  lorsque  ces  nuages  sont  exposés  aux  rayons  du  soleil  venant  du 
côté  où  se  trouve  l'obserxateur.  L'are-en-elel  est  ordinairement  compose 
de  deux  ares  concentriques  qui  peuvent  former  le  deuii-eercle  lorsque  le 
soleil  est  à  l'horizon,  mais  qui  décrois^eut  bUeLec^i\emcnt  à  me.-iure  que 
le  soleil  se  trouve  plus  éle\é,  de  manière  ([ue  Ton  ne  voit  plus  qu'un  arc 
lorsque  le  soleil  est  à  1:2"  au  dessus  de  riiurizon,  et  que  l'on  n'en  aper- 
çoit plus  lorsque  le  soleil  est  au  dessus  de  •";  1'.  L'u  observateur  placé 
sur  une  hauteur  peut  voir  des  portions  d'ares  plus  grandes  que  le  demi- 
cercle.  Il  peut  mémo,  s'il  est  sullisammcut  elesé  et  dans  certaines  circou- 
stances  favorables,  voir  le  eerele  entier.  11  peut  au^si  voir  des  arcs  quand 
le  soleil  est  plus  ba^^  que  l'horizon. 

La  largeur  de  l'arc  intérieur  correspond  à  un  diamètre  apparent 
d'environ  2"  15',  celle  de  l'arc  extérieur  est  de  o"  -lo',  et  celle  de 
l'espace  qui  les  sépare  de  S^'  25'. 

Les  couleurs  de  l'arc  intérieur  sont  dir^posèes  dans  l'ordre  suivant  de 
bas  en  haut  :  \iolet,  indigo,  bleu,  ^ert,  jaune,  orangé,  rouge;  cclks  de 
l'arc  extérieur  sont  en  sens  inverse,  c'est  ù  dire  que  c'est  le  violet  qui  se 
trouve  en  dehors;  elles  sont  toujours  moins  vives  que  celles  de  l'arc 
intérieur.  !Mais,  en  général,  les  couleurs  des  ares  ne  présentent  tout  leur 
éclat  qu'autant  que  les  nuages  sur  le,>i[uels  elles  se  projettent  sont  épais 
et,  par  conséquent,  d'une  teinte  foncée. 

Les  phénomènes  de  rarc-en-ciel  sont  dus  à  la  décomposition  des 
rayons  du  so1(m1  cpii  traversent  les  gouttes  d'eau  disséminées  dans 
l'atmosphère,  et  l'opticiue  donne  les  nu^ens  d'expliquer,  de  la  manière 
la  plus  satisfaisante,  toutes  les  circonblanees  de  ces  phénomènes,  et  de 
les  soumettre  au  calcul.  Nous  nous  dispviiserons  de  reproduire  ici  ces 
explications  qui  se  trouvent  dans  les  ouvrages  de  physique,  et  qui, 
quoique  reposant  sur  les  règles  les  plus  simples  de  l'optique,  exigeraient 
des  détails  que  ne  comporte  pas  le  plan  de  cet  abrégé.  Nous  nous  bor- 
nerons à  dire  que,  quand  les  rayons  lumineux  tombent  sur  les  gouttes 
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d'eaD,  dont  la  forme  est  sensiblement  sphérique,  et  dont  la  densité  est 
beaucoup  plus  considérable  que  celle  de  Tair,  ils  y  subissent  d'abord 
une  réfraction.  Quelques-uns  de  ces  rayons  ne  traversant  pas  entière- 
ment la  goutte  d'eau,  sont  réfléchis  par  son  enveloppe,  et  éprouvent,  en 
rentrant  dans  l'air,  une  nouvelle  réfraction  qui  sépare  les  différentes 
couleurs  selon  l'ordre  de  leur  réfrangibilité  ;  ce  qui  forme  l'arc  intérieur. 
Les  rayons  qui  donnent  naissance  à  l'arc  extérieur  éprouvent  dans  l'in- 
térieur des  gouttes  de  pluie  deux  réflexions  consécutives,  et  l'effet  de  la 
seconde  est  de  faire  paraître  les  couleurs  dans  un  ordre  inverse.  On  peut 
de  même  concevoir  l'apparition  d'un  troisième  et  d'un  quatrième  arc, 
en  supposant  que  les  rayons  solaires  subissent  dans  les  gouttes  de  pluie 
trois  ou  quatre  réflexions  successives;  mais  ces  arcs  devront  paraître  du 
même  côté  que  le  soleil,  parce  que,  après  trois  ou  quatre  réflexions,  les 
rayons  sortent  des  globules  d'eau  du  côté  opposé  à  celui  où  ils  sont 
entrés.  Ces  arcs  sont  fort  peu  visibles  à  cause  de  l'extrême  affaiblisse- 
ment de  la  lumière  dans  ces  diverses  réflexions.  Aussi  est-il  excessive- 
ment rare  que  l'on  voie  plus  de  deux  arcs. 

On  voit  quelquefois  pendant  la  nuit  des  arcs-en-ciel  dus  à  la  lumière 
de  la  lune,  mais  ils  sont  généralement  peu  colorés. 

M.  Ka^mtz  donne  le  nom  d'anthélie  à  un  phénomène  aussi  nommé 
auréole  terrestre,  gloire,  nebelbild,  et  qui  consiste  dans  ce  que  l'ombre 
d'un  observateur  qui  se  projette  sur  un  nuage,  sur  du  brouillard  ou  sur 
un  champ  couvert  de  rosée  se  trouve  quelquefois  entourée,  surtout 
autour  de  la  tête,  d'une  auréole  lumineuse  formée  de  cercles  concen- 
triques plus  ou  moins  nuancés  des  couleurs  de  l'arc-en-ciel.  Ce  phéno- 
mène, qui  s'observe  assez  rarement,  et  seulement  lorsque  le  soleil  est  peu 
élevé  sur  l'horizon,  est  attribué  à  la  diffraction  de  la  lumière  à  travers 
les  vapeurs  visibles. 

Les  eoaroBBes,  que  l'on  a  souvent  confondues  avec  les  halos  sous 
les  noms  de  petits  halos,  consistent,  comme  les  anthélies,  dans  des 
auréoles  lumineuses,  mais  qui  se  manifestent  autour  du  soleil  et  de  la 
lune  lorsqu'il  y  a  entre  ces  astres  et  l'observateur,  des  nuages  qui  ne 
sont  pas  assez  épais  pour  empêcher  la  vue  de  l'astre.  On  remarque  par- 
ticulièrement les  couronnes  autour  de  la  lune  parce  que  l'éclat  des 
rayons  du  soleil  empêche  ordinairement  de  les  apercevoir  autour  du 
soleil.  Elles  sont  peu  étendues;  leur  intérieur,  c'est  à  dire  l'espace  qui 
avoisine  le  disque  de  la  lune  ou  du  soleil,  est  ordinairement  d'un  blanc 
qui  devient  rougeâtre  sur  les  bords  et  présente  quelquefois,  surtout  dans 
les  couronnes  solaires,  des  nuances  de  l'arc-en-ciel  disposées  par  anneaux 
concentriques,  mais  jamais  très  vives.  Fraunhofer  a  reconnu  que  ce  phé- 
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nomène  était  aussi  le  résultat  de  la  diflrartion  de  la  lumière  entre  les 
vapeurs  qui  composent  les  iiua^^es. 

Les  hal4»s  propvfMUPut  dits  ou  graucls  hciloa  sont  des  phcnomùnes 
très  compliqués  qui  fout  voir  dans  le  voisinage  du  soleil  ou  de  la  lune 
des  cercles  plus  ou  moins  incomplets,  mais  très  étendus,  puisqu'ils 
cml)rasscnt  queUpiefois  un  espace  de  15  dci^rés;  parmi  ces  cercles,  dont 
le  nombre  est  plus  ou  moins  eou.sidérable  selon  les  circonstances,  il  yen 
a  qui  ont  le  soleil  pour  centre,  d'autres  qui  passent  par  le  centre  du 
disque  de  cet  a^^tre,  et  d'autres  qui  sont  tangents  aux  premiers.  Ces  arcs 
de  cercles  sont  (luclquefois  simplement  blanchâtres;  d'autres  fois  ils 
sont  plus  ou  moins  nu.incés  de^  couleurs  de  rare-eu-ciel.  Ces  phéno- 
mène^, qui  ne  s'observent  que  (piand  le  ciel  est  couvert  de  cirrus,  sont 
considérés  comme  annonçant  la  pluie  et  paraissent  être  dus  à  la 
réflexion  de  la  lumière  sur  les  cristaux  de  neige  qui  composeut  les 
cirrus. 

Quel(jU(T()îs  il  se  forme,  sur  quebpies-uus  des  points  où  se  croisent 
les  ecrelos  des  halos,  des  images  (pii  ressemblent  î\  des  soleils;  c'est  ce 
que  l'on  aj)pt'lle  parliôlîo*»  ou  fai'x  soJcils.  Ce  phénomène  est  extrê- 
mement rare  et  paraît  être  du  à  la  même  cause  (pie  l'apparition  des 
halos. 

D'autres  fois  c'est  l'image  de  la  lune  qui  se  trouve  multipliée,  et 
alors  le  phénomène  pri-nd  le  nom  de  {»»ra!iiêlèiie  ;  toutefois  il  semble 
qu'il  y  a  deux  sortes  de  parasélènes  :  l'un,  qui  est  aussi  extrêmement 
rare,  a  lieu  lorsque  la  lune  est  assez  élevée  à  l'horizon,  et  est  probable- 
ment dû  à  la  même  cause  ([ue  les  parhélies;  l'autre,  qui  a  lieu  lorsque 
la  lune  se  lève  pendant  Taprès-midi  d'une  journée  chaude.  Dans  ce  der- 
nier cas,  (pîi  est  du  au  phénomène  du  mirage,  on  ne  voit  que  deux 
images  de  la  lune;,  l'une  vraie,  l'autre  fausse. 

Ce  phénomène  du  iii:r.*i^e  consiste  dans  une  illusion  d'optique  qui 
fait  voir,  dans  certaines  circonstances,  de  doubles  images  des  objets.  Ce 
phénomène  a,  entre  autres,  été  souvent  observé  dans  les  plaines  de  la 
basse  Egypte.  Le  soir  et  le  matin  on  ne  voit  dans  ces  plaines  que  la 
terre  autour  de  soi,  et  les  villages  ou  les  arbres  qui  s'olTrent  à  la  vue  ne 
présentent  autour  d'eux  rien  de  particulier;  mais,  lorsque  la  surface  du 
sol  est  échaulVée  par  les  rayons  du  soleil,  le  terrain  paraît  terminé,  à 
une  distance  d'environ  4  kilomètres,  par  une  inondation  générale.  Les 
villages  qui  se  trouvent  au  delà  semblent  être  des  îles  situées  au  milieu 
d'un  grand  lac  ;  et  sous  chaque  objet  on  voit  son  image  renversén*,  telle 
qu'on  la  verrait  s'il  y  avait  eflectivcment  une  surface  d'eau  réfléchis- 
sante. Mais,  à  mesure  que  Ton  s'en  approche,  les  bords  de  l'inondation 
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semblent  reculer,  et  le  mirage  se  reproduit  pour  les  objets  situés  plus 
loin. 

Ce  phénomène  s'explique  aussi  par  les  lois  de  la  réfraction  de  la 
lumière  :  au  milieu  du  jour,  le  sol  étant  très  échauffé,  la  couche  d'air 
qui  est  en  contact  avec  lui  acquiert  une  température  très  élevée;  elle  se 
dilate  et  se  trouve  à  une  densité  plus  faible  que  les  couches  qui  repo- 
sent sur  elle  :  or  les  rayons  lumineux  qui  tombent  sur  cette  couche 
dilatée  sont  réfléchis  à  sa  surface  comme  sur  un  miroir  ;  ils  vont  porter  à 
Tœil  de  l'observateur  l'image  renversée  des  parties  basses  du  ciel  que 
Ton  voit  alors  sur  le  prolongement  des  rayons  qu'on  a  reçus,  et,  par 
conséquent,  en  dessous  de  l'horizon  réel.  Dans  ce  cas,  si  rien  n'avertit 
de  l'erreur,  on  juge  seulement  les  limites  de  l'horizon  plus  basses  et 
plus  proche  qu'elles  ne  le  sont  réellement.  Mais,  si  quelque  objet,  tel 
que  des  villages,  des  arbres,  etc.,  avertissent  l'observateur  que  les 
Umites  de  l'horizon  sont  plus  reculées,  et  que  le  ciel  ne  s'abaisse  pas  à 
la  profondeur  où  il  le  jugeait,  l'image  réfléchie  du  ciel  paraît  comme 
une  surface  réfléchissante  sur  laquelle  les  villages  et  les  arbres  envoient 
des  rayons  qui  sont  réfléchis  comme  l'auraient  été  les  rayons  venus  de 
la  partie  du  ciel  interceptée  par  eux.  Ces  rayons  donnent  lieu  à  une 
image  renversée  au  dessous  des  objets  que  l'on  voit  par  les  rayons 
directs.  La  limite  à  laquelle  les  rayons  lumineux  commencent  à  se  réflé- 
chir étant  constante,  et  les  rayons  qui  font  le  plus  grand  angle  avec 
l'horizon  devant  paraître  venir  du  point  le  plus  voisin  auquel  commence 
le  phénomène,  ce  point  doit  être  à  une  distance  constante  de  l'observa- 
teur; de  sorte  que,  si  celui-ci  s'avance,  le  bord  paraîtra  s'éloigner, 
comme  on  l'observe  effectivement. 

Quelquefois  le  mirage  s'opère  latéralement  ;  tel  est  le  cas  observé  par 
Jorine ,  sur  le  lac  de  Genève ,  d'un  bateau  qui  présentait  deux  images 
placées  à  une  certaine  distance,  dirigées  dans  le  même  sens,  et  qui 
s'avançaient  en  même  temps  sur  la  surface  de  l'eau.  Ce  phénomène  était 
produit  par  l'échauflement  de  l'air  sur  la  pente  des  montagnes  qui  bor- 
dent cette  partie  du  lac. 

Parmi  les  autres  phénomènes  auxquels  le  mirage  donne  lieu,  nous 
citerons  celui  d'objets  qui,  dans  l'état  ordinaire,  sont  invisibles  d'un 
lieu,  parce  que  leur  vue  est  interceptée  par  une  colline  ou  un  autre 
obstacle,  et  que  l'on  aperçoit  de  ce  même  lieu  par  une  journée  chaude. 

Les  tenx  follets  sont  une  lumière  semblable  à  des  flammes  légères 
qui  voltigent  dans  l'air  à  une  petite  distance  du  sol.  Cette  légèreté  des 
feux  follets  est  cause  qu'ils  sont  entraînés  par  le  moindre  courant  d'air; 
d'où  l'on  sent  que  les  personnes  qui  veulent  les  atteindre  les  poussent 
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devant  eux,  et  qu'ils  .^out,  au  contraire,  attirés  par  les  personnes  qui 
veulent  s'en  éloigner,  de  même  que  nous  voyons  quelquefois  sur  les  eaux 
des  objets  légers  qui  suivent  un  navire,  ec  qui  a  fait  dire  que  les  feux 
folli'ts  poursuivaient  les  personnes  qui  en  avaient  peur,  et  fuyaient  celles 
qui  les  poursuivaient. 

On  a  cru  remarquer  que  ce  phénomène  paraît  de  préférence  clans  les 
endroits  maréeai^eux  et  dans  1rs  cimetiérLS  ,  ce  qui  a  fait  supposer  qu'il 
était  du  à  dis  émanations  de  Lpiz  hydiogène  pliosphoré.  Du  reste,  on 
doit  éviier  de  eonfontlre  les  feux  follets  avec  les  fontaines  ardentes,  dont 
il  sera  parlé  dans  le  livre  suivant,  et  qui  sont  dues  à  la  combustion  du 
grisou. 

On  donne  le  nom  de  !}o34<!os  ou  (jloLfs  ch'  fri>  à  des  corps  qui  parais- 
sent enflamniés,  qui  se  m(;u\cnt  dans  le  ciel  avec  une  exlréme  rapidité, 
et  qui  ont  une  grand'.ur  apparente  assez  eonsidcrablc  pour  no  point  être 
confondue  avec  celle  di\s  éloiK-sj  sou\ent  on  compare  leur  grandeur  avec 
celle  de  la  lune.  On  croit  avoir  reconnu  que  les  bolides  paraissejit  quel- 
quefois à  des  di;>taiK(  s  beaucoup  plus  éloi^-nées  que  les  limites  que  Ton 
suppose  à  ratniosi)lK^rc,  cependant  M.  Airy  dit  que  presque  tous  ceux 
dont  on  a  déterminé  l'altitude  se  sont  trouvés  à  une  hauteur  d'environ 
G.*)  kilomètres.  Dans  leurs  mouvements,  ils  semblent  lancer  des  étin- 
celles, et  hii-rscnt  ([ucicpn  fois  derrière  eux  une  (jucue  brillante  qui  paraît 
être  de  la  flamme  retenue  par  la  ré-istanec  de  l'air.  Souvent  le  bolide 
dispaniît  sans  que  l'on  ait  remarqué  d'autres  phénomènes;  mais  quel- 
quefois on  entend  une  ou  plusieurs  fortes  détonations  pareilles  à  celles 
de  coups  de  canon  de  gros  calibre  ;  ces  détonations  sont  suivies  d'un 
roulement  très  fort,  sembl;il)]e  à  celui  de  plusieurs  voitures  roulant  sur 
le  pavé,  et  qui  se  proloui^e  pendant  quelques  minutes  en  suivant  la 
direction  qu'avait  le  liolide.   Enfui,  si  l'on  est  sulHsamnient  près  du 
lieu  où  se  passe  le  phénomène,  on  entend  des  sitTlements  et  des  bruits 
analogues  à  ceux  que  produit  la  chute  des  corps  pesants,  et  on  voit 
tomber  des  pierres  en  plus  ou  moins  grande  quantité;  car  quelquefois  il 
n'en  tombe  qu'une  ou  deux;  et,  dans  la  chute  ([ui  a  eu  lieu  à  l'Aigle, 
en  Xormandie,  le  2()  avril  1S03,  on  estime  qu*il  en  est  tombé  plus  de 
trois  mille  sur  un  espace  long  de  plus  de  ^  myriamètres  et  large  de  près 
de  5  kilomètres.  Ces  pierres,  que  l'on  nomme  aêrolîles  ou  météorites, 
ont,  au  moment  de  leur  chute,  une  température  très  élevée,  et  s'enfoncent 
plus  ou  moins  dans  le  sol.  l^eur  volume  est  très  variable;  il  y  en  a  de 
très  petites,  et  Bowdieh  rapporte  que  celle  q\ii  est  tombée,  le  14-  décem- 
bre 1SU7,  près,  de  AViston  en  Connecticut,  avait  plusieurs  mètres  de 
longueur.  Leurs  formes  soîit  irrégulières  et  ne  présentent  aucun  carac- 
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tère  particalier,  sauf  que  leurs  arêtes  et  leurs  angles  sont  arrondis.  A 
l'extérieur,  elles  sont  généralement  couvertes  d'une  écorce  noire,  quel- 
quefois terne,  d'autres  fois  luisante  comme  un  vernis;  l'intérieur  est 
toujours  terne,  d'un  gris  plus  ou  moins  foncé,  rarement  uni,  souvent 
veiné  ou  tacheté  de  différentes  manières.  Leur  texture  est  ordinairement 
grenue;  quelquefois  les  gn^ains  sont  très  adhérents  et  comme  fondus  l'un 
dans  l'autre  ;  d'autres  fois  ils  sont  très  distincts  et  se  séparent  facile- 
ment. On  reconnaît  aisément,  dans  ces  pierres,  le  mélange  de  substances 
différentes,  et  on  y  aperçoit  très  souvent  des  grains  de  fer;  on  a  cru 
aussi  y  reconnaître  de  petits  cristaux  de  pyroxcne  et  de  labradonite. 

La  composition  chimique  des  aérolites  est  très  variable  :  leur  élément 
le  plus  constant  et  le  plus  abondant  est  la  silice,  qui  forme  ordinairement 
plus  du  tiers  du  poids.  On  peut  ensuite  citer  le  fer,  qui  forme  quelque- 
fois près  d'un  autre  tiers,  mais  qui  s'y  présente  tantôt  à  l'état  métal- 
lique, tantôt  à  l'état  d*oxyde.  On  y  trouve  aussi  de  l'alumine,  de  la 
magnésie,  de  la  chaux,  de  l'oxyde  de  manganèse,  du  nickel  souvent  à 
l'état  d'oxyde,  quelquefois  à  l'état  métallique,  du  chrome  ou  de  l'oxyde 
de  chrome,  du  soufre,  de  la  soude,  de  la  potasse,  du  cuivre,  du  carbone; 
mais  ces  principes  n'y  sont  pas  constants ,  et  les  derniers,  notamment, 
ne  s'y  trouvent  que  très  rarement  et  en  petite  quantité. 

L'origine  des  aérolites  est  un  phénomène  qui  est  encore  loin  d'être 
expliqué  d'une  manière  satisfaisante,  et  pour  lequel  on  a  imaginé  plu- 
sieurs hypothèses. 

On  a,  entre  autres,  attribué  ces  corps  à  des  volcans  terrestres;  mais 
cette  hypothèse  ne  parait  pas  soutenable  lorsque  l'on  fait  attention  que 
les  aérolites  tombent  dans  des  lieux  extrêmement  éloignés  des  volcans, 
qu'elles  diffèrent  de  tous  les  produits  volcaniques  connus,  et  qu'il  est 
impossible  de  supposer  que  des  objets  aussi  lourds  parcourent  horizon- 
talement l'atmosphère  par  des  temps  calmes  et  clairs  comme  ceux  qui 
r^nent  souvent  lorsque  l'on  voit  passer  les  bolides. 

D'autres  ont  supposé  que  les  aérolites  étaient  produites  par  les  vol- 
cans de  la  lune,  et  on  a  calculé,  à  cet  égard,  qu'un  corps  lancé  de  la 
lline  avec  une  vitesse  quintuple  de  celle  d'un  boulet  de  canon  pouvait 
parvenir  à  un  point  de  l'espace  où  l'attraction  de  la  terre  serait  prépon- 
dérante à  celle  de  la  lune,  de  sorte  que  ce  corps,  au  lieu  de  retomber  sur 
la  lune,  serait  entraîné  vers  la  terre;  mais  cette  hypothèse  n'a  en  sa 
faveur  que  sa  possibilité  mathématique,  et  semble  contraire  aux  obser- 
*  Talions.  On  peut  objecter,  entre  autres,  que,  si,  comme  on  l'a  supposé, 
Tétat  d'inflammation  des  bolides  était  dû  au  frottement  des  masses 
pierreuses  dans  le  fluide  qu'elles  traversent,  cette  inflammation  aurait 
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surtout  Heu  vers  la  surface  de  la  terre  et  non  dans  les  hautes  régions  de 
l'atmosplière,  où  la  résistanee  de  l'air  doit  ctic  à  peu  pr-js  nulle. 

La  niT-nie  pObsil)ilité  et  les  mi-nics  iuvraibeniblances  s'appliquent  à 
riiypothèse  ([ui  voit  dans  les  aérolitcs  des  fraL;menls  de  planètes  ou  de 
petits  eorps  planétaires  qui,  se  mouvant  dans  leurs  orbites,  peinent 
quelquefois  se  trouver  dans  des  points  de  re>paee  où  l'attraction  de  la 
terre  peut  les  faire  dévier  de  leur  route  ordinaire  et  les  attirer  à  sa  sur- 
face. 

On  a  vu  aussi,  dans  la  formation  dos  aérolites,  le  résultat  de  la 
condensation  de  matières  volatiles  (pii  niVtîtnt  dans  l'e-tmosplièrc;  mais, 
quoi(|UP  la  formation  des  ^^ivlons  nous  prouve  que  la  nature  a  des 
inoxeiis  dt*  produire  des  conden.>;alions  dont  il  e>t  dillieile  de  se  rendre 
raison,  la  cireonstanee  que  les  aérolilr>  paraissent  venir  de  régions  plus 
éloignées  que  les  couches  denses  de  l'atmo-phère,  et  l'état  de  solidité 
rigide  qu'elles  ont  ae([uis  lorsqu'elles  arrivant  à  la  surface  de  la  terre, 
ne  permettent  pas  de  croire  qu'elles  prennent  leur  origine  d(uis  notre 
atmosphère. 

Ces  di\er-es  objections  ne  s'applicpunt  pas  à  la  supposition  que  des 
matières  élémentaires  se  condensrraimt  \\oy^  de>  limites  de  notre  atmo- 
sphère et  se  trouveraient  immédiatement  atlirct-i  vers  la  surface  delà 
terre.  11  e>t  mèuie  à  remarquer,  a  cet  égiird,  que  celte  hypothèse  se 
trou\e  tout  à  frdt  en  harmonie  avec  la  manière  dont  on  suppose  que  les 
astre. -î  ont  cté  formés  ain-i  ([u'on  le  verra  uan^  la  ^«'éogénit'. 

Indépe-ndammcnt  des  aérolites  ordinaires,  t.llcs  qu'elles  ont  ttc 
décrite?  ci-ele>sus,  et  dont  on  a  irouvent  observé  la  chute  sur  la  terre,  on 
trou\e  à  la  surface  de  eellc-ei,  ou  à  de;  très  petite^  profuiuleurs,  des  blocs 
de  fer  plu^.  ou  moins  volumineux,  que  l'on  appelle /r /•/////' W^/'^',  p^ir^'t^ 
qu'on  leur  suppose  la  mémo  origine  cpa'aux  aeredites.  Cependant  leur 
chute  n'est  pas  con.-statée  par  dos  ob.-er\  allons  aussi  positi\es;  mais, 
outre  les  rapproclu  nu-nts  tiiés  de  leur  nature-  et  de  leur  position,  il  est 
à  remarepur  (pie  beaucoup  de  relations  hi^^turiques  parlent  de  blocs  de 
fer  tombés  du  ciel. 

Nous  n<' fr<)\ou.s  pas  de-voir  quitter  le  sujet  des  aérolites  sans  dire 
quelques  \nu[^  de;s  phénomènes  demi  il  c^st  sousent  parlé  sous  les  noms 
de  |)lii:<»  rosi^o^  pl/'ic  Jv^^ruft/^  pliiic  de  nti'h'cs^  pluir  do  niantie^  etc. 
Dans  le  nombre'  des  phénomènes  epi'on  a  désignés  de  cette  manière,  il 
en  est  qui  sont  vi.^il)lement  le  résultat  du  tian>port,  par  les  vents,  de 
matières  pulvérulentes,  inorganiques  ou  orgîuiiques,  lancées  dans  U^ir 
par  le^s  \olcans,  ou  enlevées  soit  du  sol,  soit  des  végétaux  qui  les  out 
produites.  On  a  au^si  considéré  comme  dos  pluies  de  sang  des  tacbe> 
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rouges  formées  sur  les  murs  par  la  liqueur  que  rejettent  certains  papil- 
lons lorsqu'ils  passent  de  l'état  de  nymphe  à  celui  d'insecte  parfait; 
mais  on  rapporte  dans  les  documents  historiques  tant  d'exemples  de 
pluies  et  de  neiges  rouges  tombées  avec  des  circonstances  particulières,  et 
notamment  avec  de  grandes  détonations ,  qu'il  paraît  que  ce  phéno- 
mène tient  à  quelques  circonstances  particulières,  et  si  l'on  rapproche 
de  cette  considération  que  l'analyse  de  la  matière  solide  contenue  dans 
une  de  ces  pluies  rouges,  tombée,  le  14  mars  1813,  à  Gerace,  en 
Calabre,  a  présenté  à  M.  Semeniini  une  composition  qui  a  beaucoup  de 
ressemblance  avec  celle  des  aérolites,  on  est  porté  à  rapprocher  ce  phé- 
nomène de  la  chute  des  aérolites.  On  conçoit,  en  effet,  que,  si  ces  der- 
nières sont  le  résultat  de  la  condensation  de  matières  volatiles,  ces 
matières,  soit  avant  leur  coagulation,  soit  même  après  qu'elles  ont  déjà 
pris  une  certaine  adhérence,  peuvent  se  trouver  enveloppées  dans  un 
nuage  électrique  qui  les  délayera  dans  la  matière  aqueuse  qui  le 
compose. 

Les  documents  historiques  parlent  aussi  de  chutes  de  corps  mous  et 
visqueux;  mais  aucun  de  ces  corps  n'a  été  suffisamment  examiné  pour 
que  l'on  puisse  rapporter  quelque  chose  de  positif  à  leur  sujet.  Nous 
dirons  seulement  que  l'on  a  souvent  pris  des  plantes  visqueuses,  et 
notamment  du  nostoch,  pour  des  produits  atmosphériques. 

On  donne  le  nom  d'étoiles  filantes  ou  à*étoile8  tombantes  à  des 
lumières  qui  se  meuvent  dans  le  ciel  avec  une  extrême  vitesse,  et  qui 
présentent,  soit  un  point  ou  plutôt  un  trait  lumineux,  soit  un  diamètre 
apparent  assez  petit  pour  être  encore  comparé  aux  étoiles.  Dans  ce  der- 
nier cas,  le  corps  principal  laisse  derrière  lui,  comme  les  bolides,  une 
traînée  lumineuse  qui  se  dissipe  plus  lentement  que  la  lumière  princi- 
pale. Ce  phénomène  ne  dure  ordinairement  que  quelques  secondes  ;  mais 
on  cite  des  exemples  où  il  a  duré  plusieurs  minutes.  Il  se  passe,  à  ce 
qu'il  paraît,  à  des  distances  très  différentes,  et  MM.  Brandes  et  Benzen- 
berg,  qui  ont  fait  des  recherches  à  ce  sujet,  en  tâchant  de  déterminer 
l'instant  où  une  même  lumière  était  aperçue  de  deux  points  éloignés, 
croient  avoir  observe  qu'il  y  en  avait  à  moins  d'un  myriamètre,  et 
d'autres  à  plus  de  50  myriamètres  de  la  surface  de  la  terre,  de  sorte  que 
ce  phénomène  aurait  tantôt  lieu  dans  les  limites  et  tantôt  hors  des 
limites  que  l'on  assigne  à  l'atmosphère. 

Il  y  a  des  nuits  où  le  nombre  des  étoiles  filantes  est  extrêmement 
considérable,  et  l'on  a  remarqué  que  leur  plus  grande  abondance  se 
reproduit  périodiquement  vers  le  10  août  et  le  12  novembre,  dates  où 
l'on  en  a  quelquefois  compté  plus  de  cent  en  une  heure. 
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La  nature  dos  étoiles  filantes  est  tout  à  fait  inconnue;  et,  comme  dos 
phénomènes  lumineux  très  dKi'érents  qui  se  passeraient  à  une  certaine 
distance  peuvent  nous  otTrir  la  mèrnc  apparence,  il  est  probable  que  Ton 
confond  sous  le  nom  d'étoiles  filantes  d(\s  clioses  qui  n'ont  de  commun 
entre  elles  que  la  manifestation  de  la  lumière.  On  conçoit  notamment 
que  des  bolides  vus  d'une  i:randc  di^tnnre  doivent  présenter  une  appa- 
rence analoirue  à  celle  des  étoile^  filantes,  du  moins  de  celles  dont  le 
mouvement  e.^t  diriué  vers  la  terre.  Aussi  a-t-on  attribué  les  étoiles 
filantes  à  rexistence  d'une  immense  ([uantité  de  petits  corps  ou  asté- 
roïdes qui,  comme  les  planètes  et  les  comètes,  se  meuvent  autour  du 
soleil,  et  qui  pénétrant,  à  certainrs  époques,  dans  notre  atmosphère  s'y 
enflamment  et  deviennent  invisibles;  mais  diverses  circonstances,  entre 
autres  celle  que  la  lumière  se  manit\->te  à  des  hauteurs  supérieures  à 
l'éteiulue  de  notre  almosplière,  semblent  rendre  cette  hypothèse  inad- 
missible, de  même  que  celle  qui  attribue  les  étoiles  filantes  à  la  combus- 
tion du  ga/Jiydro-ène.  ]M.  Wavtmann  (1  1  a  émis  Tidéc  que  les  étoiles 
filantes  seraient  dues  à  un  déj;:L'Tnient  (l\.leetrielté  qui  aurait  lieu  dans 
les  hautes  régions,  or,  quoique  Von  n'ait  aucun  moyen  de  démontrer 
cette  liypotlièse,  on  ne  peut  dis(M)u\enir  qu'elle  rend  parfaitement 
raison  d(\s  app;iritions  soudaines  (  t  variée^  des  étoiles  filantes,  et  que, 
jusqu'à  ])résent,  on  n'y  a  point  opposé  d'objection  aussi  forte  que  celles 
qui  sendjlent  devoir  faire  n jeter  les  autres  explications  proposées. 


CHAPITRE  V. 


DE  L'INFLUENCE  DES  PHÉNOMÈNES  MÉTKOROLO- 

GIQU::S  SUR  LE  BAROMÈTRE. 


Obsen'ation  préliminaire.  —  Quoique  Tétude  spéciale  du  baro- 
mètre et  de  ses  usages  appartienne  à  la  physique,  on  s'occupe  trop  de 
cet  instrument,  à  l'occasion  des  phénomènes  météorologiques,  pour  que 
nous  terminions  ce  livre  sans  dire  quelques  mots  de  ses  variations. 

DIyIsIob  des  variations  i>aroinétrlqaef««  —  Les  variation* 
qu'éprouve  la  hauteur  de  la  colonne  barométrique  peuvent  se  distinguer 
en  deux  catégories  principales,  selon  qu'elles  se  reproduisent  d'une 
manière  constante  ou  d'une  manière  accidentelle.  Les  premières  peuvent, 
de  leur  côté,  se  subdiviser  en  quatre  modifications,  selon  qu'elles  sont 
déterminées  par  Valtitude,  par  la  latitude,  par  Y  heure  de  la  journée  et 
par  la  saison. 

Variations  d'aititndo*  —  Lorsque  l'on  transporte  un  baromètre 
dans  des  stations  successivement  plus  élevées,  on  remarque  que  l' éleva* 
tion  de  la  colonne  de  mercure  diminue  successivement,  mais  que  l'élé- 
vation qui  correspond  à  l'abaissement  successif  d'une  même  quantité  de 
cette  colonne  diminue  aussi  successivement.  Ainsi,  tandis  que  le  pre- 
mier centimètre  d'abaissement,  à  partir  du  niveau  de  la  mer,  annoncera 
une  augmentation  d'altitude  de  103  mètres,  le  10^  centimètre  corres- 
pondra à  118,  le  20«  à  139,  le  30»  à  168  et  le  40»  à  213  mètres.  Ce 
phénomène,  sur  lequel  est  fondée  la  mesure  des  montagnes  à  l'aide  du 
bajTomètre,  découverte  qui  a  rendu  de  si  grands  services  à  la  géologie, 
se  conçoit  facilement  par  la  double  considération  que  la  colonne  atmos- 
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plicri(iuc  (|ui  {)risse  sur  le  baromùtrc  devient  successivement  plus  courte 
à  mesure  que  riustruuient  se  trouve  à  une  plus  grande  hauteur,  et  que 
la  densité  de  l'air,  ainsi  que  nous  Tavons  déjà  dit,  est  successivement 
moindre  à  nu-iire  que  l'on  s'lIcvc. 

Varîiillons  c!o  !;i(Uii<Ec.  —  L*ob>ervation  a  prouvé  que  la  hauteur 
mo}('iinc  du  baromètre  au  ni\eau  de  la  mer  n'est  pas  la  même  sous  les 
divcrMS  laliludis.  On  Ovalue  ectte  luuiteur  à  75S  millimètres  à  Tcqua- 
teur;  elle  augmente  vers  le  10'' degré  de  latitude,  et  atteint  son  maximum 
entre  les  .*)n  et  lO''  degrés,  où  elle  s'élève  de  702  à  701  millimètrrs; 
elle  diminue  en-^uite,  de  manière  que,  vers  le  50^  degré,  elle  n'est  que 
de  7^')')  millimètres,  et  que,  duiis  les  contrées  plus  septentrionales,  elle 
descend  à  75(>  milliniètres  environ. 

On  eumpriiid  (^u'à  Téquaieur,  d'où  l'air  s'écoule  sans  cesse  vers  les 
pôles,  la  prt>..ion  doit  ètie  moindre  qu'à  la  latitude  de  30'',  où  la  lutte 
du  vent  ali/c  supcrieur  du  sud-ouest  avec  le  vent  alizé  inférieur  du 
nord-e.^t  doit  dcUrminer  une  accumulation  d'air;  mais  on  ne  se  rend 
pas  au^^i  fatiUment  compte  de  la  cause  qui  fait  diminuer  la  pression 
dans  le.-5  laLiindes  ékvérs.  rrobablement  ([uc  cet  (  iRt  est  du  àrinllucuce 
qu'exerce  la  \apciir  d'i.au  dans  la  pression  atmo.^plierique,  car  la  pro- 
portion de  vapeur  dans  rainiosplièrc  diminuant  de  l'équatcnr  au  polo, 
il  y  a,  dans  celte  eireonstancc,  une  cause  constante  de  diminutiou  de 
pre^«^ion. 

Lc.>  «;(râ;'i:Iini-%  lîoraîrcs  sont  très  sensibles  dans  la  zone  torriJe, 
où  elle^  ntî  .'■ont  prcsi^uc  pas  modifiées  par  des  variations  accidenttUes; 
ausbi  llunihcjMi  disiiL  que  l'un  pourrait,  en  quelque  manière,  y  déter- 
miner riieure  à  l'aide  d'un  baromètre.  L'amplitude  de  ces  variations 
diminue  non  ^f■ulenu•nî  avre  l'augmentation  de  la  latitude,  mais,  dans 
nos  contrées  tempérée-^,  ellts  sont  tellement  modiiiées  par  les  variations 
aceidenlclK'^,  (pi'on  ne  peut  les  y  reconnaître  que  par  les  résultats  moyens 
d'un  grand  nombre  d'observations.  M.  Kauntz  évalue  Tamplitude 
moyenne  de  ets  Naiiations  à  i2"^"i.2s  sous  l'équateur,  à  Oin"\G7  sous  le 
48''  degré,  et  il  les  considère  comme  nulles  au  nord  du  03*^  degré  de 
latitud-  boréale;  rctle  amplitude  décroît  aussi  assez  rapidement  avec 
l'altitudi'.  ^I.  Ka'nitz  conclut  également  de  ses  recherches  que  les  termes 
extrêmes  dci  \ariations  horaires  sont  dans  l'hémisphère  boréal  à  9^37' 
du  matin,  et  lU''  11'  du  soir  pour  la  plus  grande  élévation,  et  à  l'^  J 
du  -oir  et  *>''  1  .V  du  matin  pour  le  minimum. 

La  eau^e  des  variations  horaires  n'est  pas  facile  ù  expliquer,  car  si 
elles  résultaient  du  simple  développement  de  la  chaleur  il  u*y  aurait 
qu'un  seul  maximum  par  jour  au  lieu  de  deux.  Aussi  quelques  physi- 
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ciens  avaient  chercbé  cette  cause  dans  l'attraction  de  la  lune  qui  déter- 
minerait des  mouvements  atmosphériques  analogues  au  flux  et  au  reflux 
de  la  mer  ;  mais  Laplace  a  démontré,  par  la  théorie  du  mouvement  des 
fluides,  que  cet  effet  ne  pouvait  produire  sur  le  baromètre  qu'une  varia- 
tion d'un  dixième  de  millimètre;  et,  d'ailleurs,  les  heures  de  maximum 
ne  coïncident  pas,  comme  dans  les  marées,  avec  les  positions  de  la  lune 
qui  pourraient  produire  cet  effet.  Voici  l'explication  que  M.  Hopkins  a 
donnée  de  ce  phénomène  (1).  '  Le  soleil  en  frappant  la  surface  du  sol  le 
matin  l'échauffé ,  augmente  l'évaporation  de  l'humidité  et  cette  vapeur 
accroît  la  pression  de  l'air  et  fait  monter  le  baromètre.  L'air  chauffé 
s'élève  en  même  temps,  monte  en  courants  verticaux  et  gagne  une  éléva- 
tion telle,  qu*il  se  refroidit,  et  que  la  vapeur  qu'il  contient  se  condense. 
Il  se  forme  alors  un  nuage  que  la  chaleur  dégagée  par  la  condensation 
de  la  vapeui'  rend  plus  léger  que  l'air.  Cette  vapeur,  ainsi  condensée,  cesse 
de  presser  sur  le  mercure,  de  nouvelle  vapeur  s'élève  et  va  condenser  le 
nuage,  qui  s'épaissit  peu  à  peu,  en  échauffant  la  masse  d'air  environ- 
nante par  la  chaleur  dégagée  par  la  condensation  ,  cela  rend  la  colonne 
atmosphérique  plus  légère  et  diminue  la  pression  sur  le  mercure,  ce  qui 
dure  d'ordinaire  de  10  heures  à  4  heures  où  le  nuage  cesse  de  se  former. 
Cette  première  chute  du  baromètre  est  donc  due  à  la  condensation  de  la 
vapeur  dans  les  hautes  régions  de  l'atmosphère.  Bientôt  la  vapeur  ces- 
sant d'arriver  de  la  surface,  le  nuage  lui-même  se  vaporise,  se  refroidit, 
tombe ,  et  l'air  condensé  fait  de  nouveau  remonter  le  baromètre.  Vers 
10  heures  du  soir  cet  air  saturé  de  vapeur  arrive  à  la  surface  du  sol 
refroidie  par  le  rayonnement,  une  partie  de  la  vapeur  s'y  condense  sous 
la  forme  de  rosée  et  l'atmosphère  devenant  un  peu  plus  légère,  le  baro- 
mètre baisse  légèrement  jusque  vers  5  heures  du  matin.  • 

ITariatioBN  de  saisons.  —  Les  saisons  exercent  aussi  une  influence 
qui  modifie  plus  ou  moins  les  variations  dont  nous  venons  de  parler. 
On  remarque,  en  premier  lieu,  que  la  hauteur  de  la  colonne  baromé- 
trique est  plus  élevée  en  hiver  qu'en  été,  et  que  l'amplitude  de  cette 
variation  diminue  avec  l'accroissement  de  la  latitude.  C'est  ainsi  qu'à 
Calcutta  la  hauteur  moyenne  du  baromètre  est  de  764™m.57  au  mois  de 
janvier,  et  de  747°*°*. 54  au  mois  de  juillet;  tandis  qu'à  Paris  elle  est 
de  7  5  8™°^.  8  6  au  mois  de  janvier,  et  de  754inm.42  au  mois  d'octobre. 
Le  décroissement  et  l'accroissement  entre  ces  termes  extrêmes  se  font 
r^ulièrement  dans  la  zone  torride  ;  mais,  dans  la  zone  tempérée,  il  y  a 
une  double  période,  c'est  à  dire  qu'il  y  a  un  nouveau  relèvement  vers 

U)  Bibliothèque  univ,  de  Genève,  1846,  II,  S8. 
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rcquiiioxc,  lequel,  toutefois,  est  moindre  que  celui  de  Tliiver,  et  qui  est 
suivi  par  un  second  affaissement. 

Les  termes  extrêmes  des  variations  horaires  sont  aussi  modifiés  par 
les  saisons,  et  M.  K;iMn(z  a  reconnu  qu'à  Halle,  en  Saxe,  ces  tennes 
sont  de  deux  heures  plus  rapprochés  de  midi  en  hiver  qu'en  été,  c'est  à 
dire  qu'ils  ont  lieu  deux  licures  plus  tard  le  matin  et  deux  heures  plus 
tôt  le  soir,  et  que  l'amplitude  de  ces  variations  n'y  est  que  de  0'"".363 
au  mois  de  décembre,  tandis  qu'elle  est  de  ()""". 5 GO  au  mois  d'août. 

On  peut,  en  général,  se  rendre  raison  de  ces  diverses  variations  par 
les  modillcations  que  l'action  calorifique  du  soleil  sur  Tatmosphèrc  doit 
éprouver  d'après  les  diverses  positions  de  cet  astre. 

Les  varîalHHis  ace:i5i»!5fi»IIos  sont  beaucoup  plus  considérables 
que  les  varia! ioiî>  constantes,  du  moins  dans  les  zones  tempérées,  car 
nous  avons  déjà  fait  remarquer  qu'elles  sont  pres(pie  nulles  dans  la  zone 
torride.  A  l'obicrvaioli-e  de  Paris,  par  exemple,  le  baromètre  s'est  élevé, 
en  février  L'^'H,  à  7^1  millimètres,  et  il  est  descendu,  en  décembre  de 
h\  même  année,  à  710  :  ce  sont  les  deux  termes  extrêmes  qui  ont  été 
observés  de  17"^-)  à  l'^??!,  et  il  est  très  remarquable  que  ces  deux 
extrêmes  aient  eu  lieu  peudant  la  même  année.  Du  reste,  il  est  fort  rare 
de  voir  des  dilVércnces  aussi  fortes  ;  et,  au  lieu  de  celle  de  02  millimètres 
que  présente  rannée  l'^.Cl,  les  années  ordinaires  s'écartent  peu  du  terme 
moyen,  qui,  pour  les  années  ISIG  ù  1S:?5,  est  de  13  millimètres,  la 
liauteur  moNcuiu.' du  maximum  de  ces  mêmes  années  étant  de  773  et 
celle  du  minimum  de  730, 

Ces  variation^  sont  as^cz  généralement  en  rapport  avec  les  phénomènes 
météorolu:;iquc3 ,  et  souvent  même  les  devancent,  ce  qui  est  cause  que 
Ton  a  pris  l'habitude  d'attribuer  au  baromètre  la  propriété  de  prédire 
le  temps. 

On  remarque  efiectivcment,  dans  nos  climats,  que  le  baromètre  se 
tient  plus  élevé  lorsque  le  temps  est  beau  et  doit  demeurer  beau,  tandis 
qu'il  baisse  lorsqu'il  doit  pleuvoir.  Quelquefois  ce  mouvement  de  baisse 
précède  la  pluie  d'un,  de  deux  ou  de  troi.?  jours  ;  au  contraire,  lorsque  la 
pluie  doit  cesser  pour  faire  place  à  un  beau  temps  fixe,  le  baromètre 
remonte  lentement,  quelquefois  un,  deux  ou  même  trois  jours  avant 
que  la  pluie  ces^e.  Si,  au  contraire,  le  baromètre  remonte  rapidement, 
on  conclut  que  le  beau  temps  ne  durera  pas. 

On  a  remarqué  aussi  que  l'approche  d'une  tempête  fait  descendre 
rapidement  le  baromètre,  et  ([u'il  éprouve  de  grandes  oscillations  quand 
ce  phénomène  météorologique  a  lieu. 

La  direction  des  vents  exerce  aussi  une  firrande  influence  sur  la  hau- 
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teur  du  baromètre,  ainsi  qu'on  peut  le  voir  par  le  tableau  ci-après,  qui 
exprime  la  hauteur  moyenne  du  baromètre  à  midi  à  l'observatoire  de 
Paris,  distribuée  selon  les  principaux  vents  qui  ont  régné  de  1815 
à  1826. 

Millimètres.  Millimètres. 

Vent  du  nord-est  ....  759.89       Vent  d'ouest 756.08 

—  du  nord 759.76         —    du  sud 75i.60 

—  du  nord-ouest    .    .    .  758.67         —    du  sud 752.98 

—  d'est 738.04  —    du  sud-ouest.    .    .    .  732.38 

Moyenne.    .    .       756.42 

Ce  qui  toutefois  est  d'accord  avec  ce  que  nous  venons  de  dire  sur  les 
rapports  de  la  marche  du  baromètre  avec  le  temps  sec  et  le  temps  plu- 
vieux ,  puisque  les  vents  du  nord-est  et  du  nord  sont  ceux  par  lesquels 
il  pleut  le  moins  à  Paris,  et  ceux  du  sud-ouest  et  du  sud  ceux  par  lesquels 
il  pleut  le  plus. 

Les  causes  des  variations  accidentelles  du  baromètre  sont  naturelle* 
ment  plus  compliquées  et  plus  difficiles  à  expliquer  que  celles  des  varia- 
tions constantes,  mais  il  y  a  lieu  de  croire  qu'elles  ont  une  origine 
analogue ,  c'est  à  dire  qu'elles  dérivent  également  des  changements  de 
densités  de  l'atmosphère  occasionnés  par  Faction  calorifique  du  soleil. 
On  a  vu  ci-dessus  que  les  vents  étaient  dus  à  réchauffement  inégal  de 
l'air ,  et  que  Ton  attribuait  la  pluie  à  la  lutte  de  deux  vents  inégale- 
ment échauiTés  ;  or  on  conçoit ,  dans  cette  hypothèse ,  pourquoi  Tabais-* 
sèment  du  baromètre  précède  la  pluie  ou  l'accompagne  dans  son  com- 
mencement, puisque  cette  lutte  accumule  sur  un  point  une  plus  grande 
quantité  d'air  et  détermine  une  pression  plus  forte,  et  pourquoi  cet 
abaissement  est  su^rtout  considérable  lorsqu'il  doit  y  avoir  une  tempête 
ou  un  ouragan ,  puisque  c'est  alors  que  ces  luttes  des  différents  vents 
sont  les  plus  fortes.  Il  est  à  remarquer,  à  cet  égard ,  que  l'on  ne  doit 
pas  s'étonner,  dans  cette  hypothèse,  d'observer  quelquefois  de  violentes 
perturbations  barométriques  sans  éprouver  de  tempêtes  ou  de  pluies,  car 
ces  derniers  phénomènes,  déterminant  de  violents  courants  atmosphé- 
riques dans  l'atmosphère,  donnent  lieu  a  des  courants  qui  occasionnent 
une  augmentation  de  pressipn  au  delà  des  limites  où  s'étendent  la  tem- 
pête et  la  pluie;  aussi,  dans  le  cas  des  observations  dont  il  s'agit, 
apprend-on  souvent,  après,  qu'il  y  a  eu  de  violentes  tempêtes  à  des  dis- 
tances plus  ou  moins  éloignées. 


LIVRE  V. 


DE  LA  GÊOGÉNIE. 


Division.  —  L'étude  des  phénomènes  qui  ont  tendu  et  qui  tendent 
encore  à  modifier  la  nature,  la  forme,  la  position  ou  la  température  des 
matériaux  liquides  et  solides  du  globe  terrestre  peut  être  divisée  en  deux 
parties ,  selon  qu'elle  s'occupe  de  ceux  de  ces  phénomènes  qui  ont  lieu 
actuellement  ou  de  ceux  qui  se  sont  passés  dans  des  temps  où  l'état  du 
globe  était  différent  de  ce  qu'il  est  aujourd'hui. 
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CHAPITRE  1". 


UKS   PIIKXOMKNKS   GKOLOGIQUKS   QUI  ONT  LIEU 

AGTUELLKMLINT. 


Division.  —  Les  plicnomèucs  géologiques  qui  ont  lieu  actuellement 
peuvent  se  ranger  dans  deux  grandes  catégories  selon  qu'ils  se  rap- 
prochent de  ce  que  les  chimistes  appellent  la  voiehinuide  et  la  voie  sècie^ 
ou  en  d'autres  termes  selon  que  Tcau  et  le  feu  paraissent  être  les  agents 
principaux  qui  concourent  respectivement  à  leurs  développements,  d'où 
on  les  a  dé^ignés  par  les  épithètes  (ïaq/feffx  ou  jirpfH?nr/is  et  alignés  ou 
j)h'f<//iîrfi.s-j  mais  on  ne  doit  pas  prendre  ces  dénominations  dans  un  sens 
exclusif  parce  (pic  l'eau,  aidée  par  \a  chaleur,  joue  aussi  un  rôle  impor- 
tant dans  les  phénomènes  delà  seconde  catégorie  (1). 

Les  subdivisions  des  phénomènes  neptunicns  peuvent  de  leur 
côté  se  distinguer  par  les  épithètes  de  nu^ca niques^  de  chimiques  et  de 
2)lnjsioln(jiqfU'H ^  cn  donnant  aussi  à  ces  dénominations  un  sens  relatif 
plutôt  qu'absolu. 

Xous  désignons  les  phénomènes  qui  donnent  naissance  aux  terrains 
madréporique  et  tourbeux  par  l'épithète  de  physiolo^iqnes,  parce  que 
ces  dépôts  doivent  leur  origine  à  l'action  des  êtres  vivants,  soit  animaux^ 

soit  Vr<jrt((1lX, 

F<»riiiaUon  «In  terrain  madréporiqne.  —  On  a  déjà  vu  que  le 

<{''  On  .1  roprothr  aux  noms  nntliolo^'iquos  flo  nrpfnnirtis  oi  de /)?j/fonj>n^  de  ne  p<îiQt 
tUn;  sri(iitiiii|uc>,  iii.iis  ils  oui  r.ivatitav'O  dï'lre  nioiu.s  inoxacts  que  ceux  d'iKjui'ua:  t'id'ignés, 
c;<ir,  outil-  ijiic  II'  ii'i'st  i-as  le  du  [iroprcmenl  dit,  mais  soul'-uu'ul  la  chalour,  qui  agit  dani  le* 
|tlitnuniitns  de  la  seconde  calr^'orie,  il  est  reconnu  niaintenanl  que  l'eau  joue  auî:>i  on  rôle 
ini[»orl.inl  dans  («vs  |ihûnoiiiéne>,  tandis  que  Ton  ne  peut  disconvenir  que  les  di'ui  calégoriesde 
|i|i(h"iiiiMi'r  ia[tpelli'Ml  d'une  manière  assez  évade  les  deux  empires  que  la  mythologie  grecipi* 
altriluail  roinjctiNcment  à  Nepluuo  et  à  Pluton. 
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terrain  madréporique  est  composé  de  la  partie  solide  de  polypes  appar- 
tenant principalement  à  la  famille  des  madrépores.  Ces  petits  animaux , 
travaillant  en  société  dans  les  mers  équinoxiales ,  finissent  par  donner 
naissance  à  des  masses  pierreuses  considérables;  mais,  quelle  que  soit 
la  puissance  de  l'association,  il  est  difiicile,  dans  l'état  actuel  de  nos 
connaissances,  de  se  rendre  raison  de  ces  constructions  qui  ne  sont  pro- 
bablement pas  aussi  développées  qu*on  a  été  porté  à  le  croire.  On  ne 
sait  pas  très  bien  en  effet  pourquoi  les  bancs  de  coraux  prennent  souvent 
la  forme  circulaire,  du  moins  lorsque,  comme  ceux  que  Ton  nomme 
aioUi,  ils  n'entourent  qu'un  bassin  d'eau,  ni  pourquoi  ces  bancs  forment 
ordinairement  des  espèces  de  murs  escarpés  auprès  desquels  la  mer 
attemt  une  profondeur  immense. 

D'un  autre  côté  il  paraît,  d'après  diverses  observations ,  notamment 
d'après  celles  de  MM.  Quoy,  Gaymard  et  Darwin,  que  les  polypes, 
ayant  besoin  pour  exister  de  sentir  les  effets  de  la  lumière ,  ne  peuvent 
s'établir  à  de  grandes  profondeurs ,  et  que  dix  mètres ,  selon  les  uns , 
soixante,  selon  les  autres,  serait  la  plus  grande  profondeur  où  pour- 
raient subsister  les  espèces  susceptibles  de  construire  des  masses  consi- 
dérables. Quant  aux  débris  inorganiques  et  organiques  qui  se  trouvent 
dans  la  masse  principale ,  et  qui  ne  proviennent  pas  des  polypes  qui  ont 
construit  celles-ci,  on  conçoit  qu'ils  doivent  leur  origine  soit  au  mouve- 
ment des  eaux,  soit  à  l'babitude  où  sont  un  grand  nombre  d'animaux 
marins  de  s'attacher  sur  d'autres  corps  et  d'y  terminer  leur  existence; 
on  conçoit  également  que  quand  les  polypes  ont  péri  parce  qu'ils  avaient 
atteint  le  niveau  des  eaux ,  les  mouvements  extraordinaires  de  la  mer 
dans  les  tempêtes  et  le  séjour  des  mammifères  et  des  oiseaux  marins  ont 
dû  accumuler  sur  la  surface  des  bancs  des  dépôts  qui  ont  élevé  ces  bancs 
an  dessus  du  niveau  ordinaire  des  eaux  et  qui  ont  permis  à  la  végétation 
de  s'y  établir. 

Pour  ce  qui  est  des  masses  madréporiques  que  l'on  a  observées  dans 
certaines  îles  de  l'Océanie  à  un  niveau  supérieur  à  celui  de  la  mer,  il  y  a 
tout  lieu  de  croire  qu'elles  ont  été  élevées  par  les  phénomènes  de  soulè- 
vement dont  il  sera  parlé  ci-après. 

P^rmatioD  da  terrain  tourbeux.  — Nous  avons  déjà  dit  que, 
qn&nd  la  tourbe  n'était  pas  encore  bien  formée ,  on  reconnaissait  aisé- 
ment qu'elle  n'est  composée  que  de  végétaux.  Mais  les  plantes  que  l'on 
distingue  le  mieux  ne  sont  pas  celles  qui  concourent  le  plus  à  sa  forma- 
tion, celles-ci  étant,  en  général,  des  sphaignes,  des  conferves  et  d'autres 
petites  plantes  vivant  au  milieu  de  eaux,  et  dont  la  faible  organisation 
se  détruit  facilement. 


392  «IKOCtNlE. 

La  tourbe  no  se  forme  pas  sous  une  température  élevée;  il  paraît  même 
qu'il  n'en  existe  pas  entre  les  tropiciucs  ;  elle  est  très  rare  dans  le  midi 
de  l'Europe,  mais  devient  de  plus  en  plus  abondante  à  mesure  que  l'on 
s'éloigne  de  l'équatcur.  Dans  l'hémisphère  austral,  ou  n'eu  a  pas  encore 
observé  au  nord  du  15''  degré  de  latitude.  Elle  ne  se  forme  pas  non  plus 
indifféremment  dans  toutes  les  eaux.  Il  y  a  des  marais  qui  en  sont  rem- 
plis ,  et  d'autres  qui  n'en  présentent  aucune  trace;  de  sorte  qu'il  est 
évident  que  ce  n'est  que  sous  des  conditions  particulières  qu'elle  peut 
être  produite.  En  général,  il  ne  s'en  forme  pas  dans  les  eaux  courantes, 
ni  dans  les  masses  d'eaux  stagnantes  profondes.  Il  ne  s'en  fait  pas  davan- 
tage dans  les  llaques  d'eau  qui  peuvent  se  dessécher  pendant  l'été,  ni 
dans  les  eaux  qui  renferment  des  sils  en  dissolution. 

On  n'a  pas  de  données  très  positives  sur  le  temps  qu'il  faut  pourfor- 
mer  de  la  tourbe,  et,  par  conséquent,  bur  Và'^e  des  tourbières.  Les 
médailles  que  l'on  a  trouvées  à  de  grandes  profondeurs  dans  la  tourbe 
ont  fait  supposer  que  cette  formation  se  faisait  très  rapidement;  mais 
la  mollesse  i[uc  conservent  prescpie  toujours  les  dépots  tourbeux,  la  faci- 
lité avec  laquelle  ils  se  laissent  traverser  par  des  corps  pesants,  prouvent 
que  ces  corps  peuvent  s'y  enfoncer  à  de  grand(S  profondeurs,  et  se  trou- 
ver, par  consé(iucnt ,  dans  des  dépots  beaucoup  plus  anciens  que  ceux 
dans  lesquels  ils  sont  tombés  originairement. 

Les  expériences  les  plus  directes  qui  aient  été  faites  sur  la  production 
de  la  tourbe  sont  celles  de  Van  Marum,  qui  a  constaté  que,  en  moins  de 
cinq  ans,  il  s'est  formé  plus  d'un  mètre  de  tourbe  dans  un  bassina  Har- 
lem. Du  reste,  la  circonstance  que  l'on  retrouve,  au  bout  d'un  certain 
temps,  de  la  tourbe  dans  un  endroit  où  elle  avait  été  enlevcHî,  ne  prouve 
pas  que  ce  laps  de  temps  ait  sulîi  pour  sa  formation  ;  car  l'état  de  mol- 
lesse dans  le([uel  se  trouve  prcstpic  toujours  la  tourbe  lui  fait  partager, 
jusqu'à  un  certain  point,  la  faculté  qu'ont  les  liquides  de  remplir  les 
vides  formés  à  un  môme  niveau. 

Les  pliénoiiiôites  que  nous  considérons  comme  iiic^eaniqucs  peu- 
vent aussi  se  subdiviser  en  deux  catégories,  selon  qu'ils  agissent  sur  les 
fluides  ou  sur  les  solides  qui  composent  le  globe  terrestre. 

Parmi  les  |»liéiioitièiios  qui  agissent  sur  les  liquides ,  nous  ne 
nous  occuperons  pas  ici  de  ceux  qui  se  rapportent  à  l'évaporation  et  aux 
météores;  mais  nous  nous  bornerons  à  dire  quelques  mots  des  mouve- 
ments des  eaux  que  nous  envisagerons  en  premier  lieu  sur  les  terres,  et 
ensuite  dans  les  mers. 

mouvements  des  eaux  sur  les  terres.  —  Lorsque  les  eaux 
météoriques  arrivent  à  la  surface  de  la  terre,  elles  se  divisent  ordinaire- 
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ment  en  deux  portions.  Tune  qui  s'enfonce  dans  le  sol ,  l'autre  qui 
s'écoule  à  la  surface ,  en  suivant  le  sens  des  pentes ,  et  qui  finit  par  se 
rendre  à  la  mer,  si  l'évaporation  ou  d'autres  obstacles  ne  l'arrêtent  dans 
son  cours. 

Les  eaux  qui  s'introduisent  dans  le  sol  s'écoulent  à  travers  les  pores, 
les  joints  et  les  cavités  qui  se  trouvent  dans  l'écorce  du  globe ,  repa- 
raissent au  jour  par  les  fontaine»,  et  se  rendent  également  dans  la  mer, 
brsqu'elles  ne  sont  point  arrêtées  dans  leur  cours.  Mais  le  phénomène 
des  sources  n'est  pas  toujours  aussi  simple  qu'il  le  paraîtrait  d'après  cet 
exposé ,  car  on  voit  quelquefois  des  fontaines  qui  donnent  plus  d'eau 
que  ne  semble  en  avoir  reçu  le  sol  qui  leur  est  supérieur ,  et  l'on  doit 
supposer  qu'il  se  passe  dans  les  canaux  intérieurs  par  où  s'écoulent  les 
eaux  des  phénomènes  semblables  à  ceux  que  la  physique  nous  montre 
dans  les  tubes  capillaires ,  dans  les  siphons  et  dans  les  jets  d'eau  arti- 
ficieb. 

C'est  aussi  ce  qu'annonce  le  phénomène  des  fontaines  intermittentes, 
qui  s'explique  par  la  théorie  des  siphons  d'une  manière  si  satisfaisante, 
que  les  physiciens  sont  parvenus  à  l'imiter  artificiellement. 

Du  reste,  le  nombre  des  fontaines  et  le  volume  d'eau  qu'elles  four- 
nissent dépendent  non  seulement  de  la  quantité  de  ce  liquide  que  les 
phénomènes  météoriques  versent  sur  la  contrée,  mais  aussi  de  l'élévation, 
de  la  forme ,  de  la  stucture  et  de  la  nature  du  sol ,  ainsi  que  de  la  végé- 
tation qui  le  recouvre.  C'est  ainsi  que  les  neiges  qui  s'accumulent, 
l'hiver,  sur  les  hautes  montagnes  et  qui  se  fondent  d'une  manière  plus 
oa  moins  lente,  entretiennent  continuellement  des  sources  ou  des  cou- 
rants d'eau  autour  de  ces  montagnes.  Un  effet  analogue  est  aussi  pro- 
duit par  la  présence  de  la  végétation  et  surtout  par  les  forêts  qui 
empêchent  l'écoulement  rapide  des  eaux  pluviales,  facilitent  leur  imbi- 
bition ,  préviennent  le  dessèchement  du  sol ,  arrêtent  l'évaporation  et 
exercent  probablement  sur  les  vapeurs  une  action  attractive  qui  déter- 
mine la  formation  de  la  pluie.  On  remarque  également  que  les  mon- 
tagnes granitiques  sont  presque  toujours  arrosées  par  une  infinité  de 
petites  sources,  ce  qui  provient  de  ce  que  l'intérieur  des  dépôts  grani- 
tiques consistant  ordinairement  en  une  grande  masse  cohérente ,  dont 
l'extérieur  est  très  fendillé  et  entouré  de  parties  désagrégées  qui  passent 
à  l'état  arénacé,  les  eaux  météoriques  s'infiltrent  aisément  à  la  surface 
du  sol  et  sont  bientôt  arrêtées  par  la  masse  intérieure.  Dans  les  mon- 
tagnes formées  de  calcaire  très  cohérent ,  les  fontaines  sont  rares ,  mais 
souvent  très  considérables,  parce  que  l'eau  ne  peut  l'imbiber,  et  s'écoule 
à  tiEvers  les  joints  et  les  fentes ,  qui  se  prolongent  à  de  grandes  dis- 
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tances  ci  aboutissent  souvent  à  do  vastes  ravernes ,  qui  forment  de 
grands  réservoirs  souterrains.  Dans  les  pays  formes  de  couclies  horizon- 
tales, dont  les  unes  sont  faeilement  traversées  par  les  eaux  et  dont  les 
autres  sont  à  peu  près  imperméables,  on  est  presque  toujours  certain  de 
voir  des  sources  jaillir  des  flancs  des  collines  au  niveau  des  couches 
impennéal)le<,  et  do  trouver  de  l'eau  lors(pie,  sur  les  plateaux  ou  dans 
les  plaines,  on  enfonce  des  puits  jusqu'à  ce  niveau.  Dans  les  pays  en 
couelies  inclinées,  la  présence  des  sources  est  aussi  irréj^uliùre  que  la 
stratiiieation  ;  et,  tandis  que  certaine  pente  d'une  colline  offrira  des 
sourec-î,  la  pente  opposée  n'en  présentera  aucune;  aussi,  en  creusant  dnus 
un  lieu,  trouvern-t-on  de  l'eau,  lundis  que,  à  quekiues  pas  plus  loin,  on 
n'en  trouvera  pas. 

Un  autre  phénomène  remar([unble  est  ce^luides  fontnîne.s  dites  arle- 
si(*ii5H*<<,  ])arce  que  l'Artois  paraît  ctrc  la  première  contrée  de  rE;»rope 
où  Ton  en  ail  fait  usage.  Ce  phénomène  consiste  en  ce  que,  en  perçant 
nn  trou  de  sonde  dans  certaines  localités  qui  quelquefois  ne  paraissent 
dominées  par  aucun  autre  lieu,  on  voit,  lorsqu'on  est  parvenu  à  une 
profomleur  (|ui  varie  selon  les  circoivstanees,  jaillir  un  iilct  d'eau  qui 
s'élève  au  dessus  du  sol. 

Parmi  hîs  explications  de  ce  phénomène,  l'une  des  plus  ingénieuses 
est  celle  donnée  par  llérieart  de  Thury  (1)  :  elle  consiste  dans  la  suppo- 
sition c[ue,  dans  des  couches  qui  se  prolongent  avec  une  certaine  incli- 
naison d'un  lieu  vers  un  autre,  il  y  a  une  cavité  ou  un  banc  perméable 
intercalé  entre  des  banes  imperméables.  On  conçoit  alors  que  le  banc 
perméable  ou  la  cavité  produira  le  même  efiet  que  les  tuyaux  des  jets 
d'eau  artificiels,  de  sorte  que,  si  l'on  y  adapte  un  tuyau  vertical,  l'eau 
tendra  à  s'élever  dans  ce  tuyau  à  une  hauteur  égale  à  celle  du  point  oii 
la  couche  perméable  se  trouvera  en  communication  directe  avec  un  dépôt 
d'eau.  Applicpiant  c(îttc  théorie  au  bassin  de  Paris,  dont  nous  avons 
fait  connaître  la  constitution  géognostique,  on  concevra  aisément  que  le 
prolongement  sous  la  craie  des  marnes  argileuses  de  la  bordure  du  massif 
crétacé  en  Champagne  et  en  Bourgogne  pourrait  faire  jaillir  de  l'eau  au 
sommet  des  plus  hautes  collines  des  environs  de  Paris,  c'est  à  dire  à  une 
hauteur  moindre  que  celle  où  les  marnes  se  montrent  au  jour  dans  la 
Bourgogne.  Jusqu'à  présent  cette  théorie  paraît  suftisante  pour  expli- 
quer les  puits  artésiens  qui  ont  réussi. 

On  donne  à  Genève  le  nom  de  Seîoho?»  à  des  élévations  subites  qui 


(1)  Con^irU-ralions  gculurjùpiefi  ef  plujuirpirs  sur  les  causes  du  jaillissemeiU  des  eaux 
des  /^laV.s  forvi!  ou  luiitahus  (irliliciell'\<f  etc. 
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se  manifestent  quelquefois  dans  les  eaux  du  lac.  Ces  élévations  qui  sont 
ordinairement  peu  sensibles^  sont  d'autant  plus  prononcées  que  le  lac  est 
plus  resserré  et  atteignent  parfois  une  hauteur  de  près  de  deux  mètres. 
mies  ne  durent  qu'un  instant,  mais  elles  sont  accompagnées  d'oscilla- 
tions assez  prolongées  dans  le  niveau.  On  a  attribué  la  cause  de  ce  phé- 
nomène à  des  coups  de  vent  et  à  des  variations  dans  la  pression 
atmosphérique,  mais  il  y  a  plutôt  lieu  d'admettre,  avec  Bertrand,  qu'il 
est  dû  à  l'action  attractive  de  nuages  électrisés.  Un  fait  favorable  à  cette 
explication,  c'est  que  le  temps  que  l'eau  met  à  monter  au  dessus  de  son 
niveau  est  d'autant  moindre  qu'elle  s'élève  plus  haut  et  qu'au  contraire 
elle  met  d'autant  plus  de  temps  à  s'abaisser  qu'elle  s'est  élevée  plus 
haut. 

Les  mouvements  qui  se  passent  dans  les  mers  peuvent  se  diviser 
en  mouveTneHta  constanU  et  en  mouvemeniê  acciâenleh,  selon  qu'ils  doivent 
leur  origine  à  des  causes  permanentes  qui  agissent  d'une  manière  con- 
stante sur  le  globe,  ou  à  des  causes  passagères  qui  ne  se  renouvellent 
que  dans  certaines  circonstances  particulières.  Parmi  les  premiers,  on 
doit  principalement  distinguer  ceux  connus  sous  les  noms  de  marées  et 
de  courants, 

La  marée  est  un  mouvement  qui  porte  les  eaux  de  l'Océan  à  s'élever 
vers  les  côtes  pendant  environ  six  heures,  et  à  redescendre  pendant  six 
autres  heures.  Le  mouvement  d'ascension  s'appelle  le  flux,  celui  de 
descente  le  reflux;  le  moment  où  l'eau  est  le  plus  élevée  s'appelle  mer 
pleine,  et  celui  où  elle  est  le  plus  basse  se  nomme  basse  mer.  La  durée, 
l'époque  et  la  puissance  des  marées  sont  sujettes  à  beaucoup  de  varia* 
tions.  En  général,  on  compte  que  deux  marées  complètes  embrassent 
moyennement  un  intervalle  de  vingt-quatre  heures  cinquante  minutes 
vingt-huit  secondes,  c'est  à  dire  que  ce  temps  est  égal  à  celui  qui 
s'écoule  entre  deux  passages  de  la  lune  à  un  même  méridien  ;  aussi  le 
moment  de  la  mer  pleine  correspond-il  à  peu  près  à  ceux  du  passage  de 
la  lune  au  méridien  du  lieu  et  au  méridien  opposé,  sauf  un  retard 
variable  selon  les  lieux.  Enfin,  dans  un  même  lieu,  la  marée  est  généra- 
lement plus  forte  à  mesure  que  la  lune  approche  de  la  terre,  c*est  à  dire 
lorsqu'elle  est  à  son  périgée,  et  plus  faible  lorsqu'elle  s'en  éloigne,  c'est 
à  dire  lorsqu'elle  est  à  son  apogée. 

Cette  coïncidence  des  mouvements  de  la  marée  avec  ceux  de  la  lune 
est  une  preuve  incontestable  que  ce  phénomène  est  dû  à  l'action  attrac- 
tive de  la  lune  sur  les  eaux.  On  conçoit  en  effet  que  quand  le  mouve- 
ment de  rotation  de  la  terre  amène  les  eaux  du  côté  où  se  trouve  la  lune 
elles  sont  sollicitées  à  se  rapprocher  de  cet  astre.  D'un  autre  côté  le 
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calcul  prouve  qu*un  ell'et  analogue  doit  se  produire  au  point  diamétrale- 
ment oppose,  ce  qui  explique  pourquoi  le  plicnomènc  se  produit  égale- 
ment lorsque  la  lune  passe  au  méridien  opposé. 

Le  soleil  exerce  aussi  une  influence  à  cet  égard,  car  les  marées  aug- 
mentent davantage  lors  des  équinoxes,  et  sont  aussi  plus  fortes  aux 
époques  des  nouvelles  et  des  pleines  lunes,  c'est  à  dire  quand  le  soleil  et 
la  lune  sont  en  conjonction  et  en  opposition,  qu'au  premier  et  au  dernier 
quîirtier;  d'où  il  résulte  que  l'on  peut  calculer,  d'après  les  mouvements 
de  la  lune,  les  principales  circonstances  de  la  marée  dans  un  même  lieu; 
et,  comme  ces  circonstances  sont  très  importantes  pour  la  navigation, 
on  a  soin  de  faire  ces  calculs  et  de  les  publier  pour  chaque  port,  de  même 
que  l'on  calcule  le  moment  du  lever  et  du  coucher  du  soleil  et  de  la  lune. 

Du  reste ,  les  règles  générales  que  nous  venons  d'indiquer  sont 
sujettes  à  beaucoup  de  variations,  qui  s'expliquent  par  les  circon- 
stances locales  :  c'est  ainsi  que  le  moment  de  la  mer  pleine  arrivera 
après  le  passage  de  la  lune  au  méridien,  lorsque  le  mouvement  général 
des  eaux  se  trouvera  arrêté  par  des  obstacles  placés  sur  le  passage;  c'est 
ainsi  que  dans  un  immense  océan,  comme  celui  qui  baigne  l'île  d'Otahiti, 
la  puissance  de  la  marée  ne  sera  que  de  3  décimètres,  tandis  qu'elle  sera 
de  15  et  même  de  22  mètres  dans  les  lieux  comme  Saint-Malo  et  la 
baie  de  Fundy,  où  les  eaux  se  trouvent  refoulées  entre  des  côtes  qui 
forment  comme  une  espèce  d'entonnoir  ;  c'est  ainsi  que  la  marée  sera  à 
peu  près  insensible  dans  des  mers  intérieures,  comme  la  Baltique  et  la 
Méditerranée,  qui,  ne  communiquant  avec  l'Océan  que  par  des  détroits 
très  resserrés,  ne  peuvent  ressentir  l'influence  de  ses  mouvements. 

L'embouchure  de  certains  fleuves  et  même  de  bras  de  mer  présente, 
à  l'époque  des  hautes  marées,  un  phénomène  que  l'on  appelle  niascarel 
dans  la  Dordogne,  pororoca  dans  l'Amazone,  barre  de  flot  dans  la  Seine, 
et  qui  consiste  en  ce  qu*au  moment  du  flux,  les  eaux  forment  des  éléva- 
tions semblables  à  une  cascade  qui  remonte  le  fleuve  avec  rapidité  et 
entraîne  souvent  la  perte  des  navires.  M.  Babinet  (1)  attribue  ce  phéao- 
mène  à  la  circonstance  que  le  mouvement  des  vagues  est  d'autant  moins 
rapide  que  l'eau  est  moins  profonde,  d'où  il  résulte  que  quand  le  fond 
d'un  fleuve  ou  d'un  bras  de  mer  se  relève,  les  vagues  du  flux  ralentissent 
leurs  mouvements ,  et  ce  ralentissement  diminuant  à  chaque  vague  qui 
se  superpose,  il  en  résulte  une  accumulation  qui  produit  cette  espèce  de 
montagne  liquide. 

Outre  les  mouvements  en  sens  opposé  du  flux  et  du  reflux,  on  ré- 
el; Inslilul  de  Franco,  25  octobre  1852. 
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marque  que  certaines  parties  de  la  mer  se  meuvent  d*une  manière  presque 
constante  dans  un  sens  déterminé ,  tandis  que  d'autres  contiguës  sont 
en  repos  ou  sont  mues  dans  un  sens  quelquefois  opposé.  Ces  mouve- 
ments, qui  s'appellent  des  coarantf!,  ressemblent  à  des  fleuves  qui 
coulent  avec  plus  ou  moins  de  vitesse  au  sein  des  mers. 

Le  plus  étendu  et  en  même  temps  le  plus  constant  des  courants  est 
celui  que  l'on  appelle  courant  équaiorial,  et  qui  imprime  à  presque 
toutes  les  mers  de  la  zone  torride  un  mouvement  générai  dans  la  direc- 
tion de  l'est  à  l'ouest. 

D'autres  courants  généraux,  que  l'on  appelle  souvent  courants  po' 
laires,  ont  lieu  des  pôles  vers  les  mers  équatorîales. 

Ces  derniers  courants* paraissent  dus  à  ce  que,  l'évaporation  étant 
plus  forte  sous  la  zone  torride  que  sous  les  zones  glaciales  et  tempérées, 
il  doit  y  avoir  un  mouvement  constant  des  eaux  des  pôles  vers  Téqua- 
teur  pour  réparer  les  effets  de  cette  perte. 

D'un  autre  côté,  comme  plus  les  molécules  placées  vers  la  surface  de 
la  terre  approchent  des  pôles,  moins  le  cercle  qu'elles  décrivent  dans  le 
mouvement  diurne  est  considérable,  il  en  résulte  que  ces  molécules,  en 
avançant  vers  l'équateur,  sont  toujours,  pendant  un  certain  temps,  ani- 
mées d'une  vitesse  de  rotation  «noindre  que  celle  que  comporte  la  position 
où  elles  se  trouvent^  de  sorte  que  ces  molécules  semblent  animées  d'un 
mouvement  contraire  à  celui  de  la  marche  de  la  terre,  c'est  à  dire  de  l'est 
à  l'ouest.  De  sorte  que  le  grand  courant  équatorial  aurait  une  cause 
analogue  à  celle  des  vents  alizés  ou  vents  d'est,  qui  régnent  généralement 
dans  les  mers  de  la  zone  torride,  ainsi  qu'on  l'a  vu  ci-dessus  p.  353. 
Peut-être  aussi  que  ces  vents ,  qui  soufflent  dans  la  même  direction  que 
le  courant  équatorial,  donnent  plus  ou  moins  lieu  à  ce  phénomène. 

Du  reste,  on  sent  que  la  direction  de  ces  courants  généraux  subit  des 
déviations  plus  ou  moins  fortes,  occasionnées  par  les  obstacles  contre 
lesquels  ils  viennent  frapper.  En  effet,  lorsque  les  eaux  rencontrent  des 
terres  découvertes  et  des  fonds  élevés,  au  lieu  d'obéir  à  l'impulsion  dont 
elles  étaient  animées,  elles  prennent  d'autres  directions,  selon  la  nature 
des  obstacles,  et  peuvent  même  être  repoussées  dans  un  sens  contraire 
à  leur  direction  primitive.  De  sorte  que  l'on  peut  rencontrer  un  courant 
dirigé  de  l'ouest  à  l'est ,  qui  ne  serait  qu'une  modiiication  du  courant 
équatorial ,  dont  le  caractère  primitif  est  d'aller  de  l'est  à  l'ouest.  Ces 
directions  déviées  sont,  de  leur  côté ,  dans  le  cas  d'être  modifiées  par 
d'autres  obstacles ,  ce  qui  fait  que  les  mouvements  généraux  de  Test  à 
l'ouest  et  du  pôle  à  l'équateur  peuvent  donner  naissance  à  des  courants 
partiels  qui  varient  à  l'infini. 
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On  donne  le  nom  de  contre-courants  on  de  remous  aux  courants  qui 
marchent  dans  un  sens  opposé  à  un  autre  courant  qui  se  trouve  à  côté, 
soit  que  le  contre-courant  résulte  de  la  rencontre  de  deux  courants  qui 
avaient  des  directions  différentes ,  soit  qu'il  provienne  d'un  même  cou- 
rant repoussé,  en  tout  ou  en  partie,  dans  un  sens  contraire  à  sa  direction 
primitive.  Quelquefois  les  courants  reviennent  sur  eux-mêmes  en  tour- 
noyant; c'est  ce  qu'on  appelle  des  ionrywvts  d'eau;  phénomène  qui  est 
très  dangereux  pour  les  vaisseaux  qui  se  laisseraient  attirer  dans  cette 
espèce  de  tourbillon. 

On  a  remarqué  également  que,  dans  un  même  lieu,  les  eaux  de  la 
mer  ne  sont  point  animées  des  mêmes  mouvements  à  diverses  profon- 
deurs, mais  que  la  partie  supérieure  peut  couler  dans  un  sens,  tandis 
que  la  partie  inférieure  coule  dans  un  sons  différent,  ou  est  stationnaire. 
M.  Maury  conclut  même  de  ses  observations  que  l'action  des  courants 
ne  s'étend  pas  à  une  grande  profondeur  au  dessous  du  niveau  de  la  mer 
et  qu'il  existe  une  couche  d'eau  immobile  dans  le  fond  de  l'Océan. 

Il  y  a  aussi  des  courants  dont  l'origine  paraît  être  tout  à  fait  indépen- 
dante du  courant  équatorial  et  du  courant  polaire,  tel  est  celui  qui  tra- 
verse le  détroit  de  Constantinople,  et  qui  paraît  avoir  pour  cause  la 
circonstance  que,  les  fleuves  qui  se  jettent  dans  la  mer  Noire  y  amenant 
plus  d'eau  que  l'évaporation  n'en  enlève,  cette  mer  doit  verser  son  trop 
plein  dans  la  ^Méditerranée.  Aussi  a-t-on  considéré  ce  courant  comme 
une  continuation  du  cours  des  fleuves  qui  traversent  la  mer  Noire  pour 
se  rendre  dans  la  Méditerranée. 

Une  grande  partie  de  l'art  de  la  navigation  étant  fondée  sur  la  con- 
naissance des  courants,  les  marins  étudient  avec  soin  leur  direction  ainsi 
que  leur  vitesse,  et  iiullquent  ces  circonstances  sur  leurs  cartes.  L'un 
des  plus  remarquables  de  ces  courants  partiels  est  celui  qui  sert  à  la 
traversée  entre  l'Amérique  et  l'Europe,  et  qui  est  connu,  dans  le  golfe 
du  Mexique,  sous  le  nom  de  Gi(lfslreai,i.  Humboldt  estimait  la  lon- 
gueur du  trajet  parcouru  par  ce  courant  à  1  800  myriamètres,  et  il 
comptait  que  l'eau  emploie  deux  ans  et  dix  mois  à  le  faire. 

Les  niouvcmenls  aoeidentcls  doivent  principalement  leur  origine 
aux  phénomènes  météoriques  dont  nous  avons  parlé  au  chapitre  précé- 
dent et  aux  mouvements  du  sol  dont  nous  parlerons  ci-après.  On  con- 
çoit, en  effet,  que  des  vents  violents,  ainsi  que  des  soulèvements  ou  des 
abaissements  du  sol,  doivent  déterminer  dans  les  eaux  de  la  mer  des 
mouvements  tout  aussi  irréguliers  que  les  causes  qui  les  produisent;  on 
conçoit  également  que  ces  mouvements  sont  dans  le  cas  de  modifier  plus 
ou  moins  les  mouvements  permanents,  c'est  ainsi,  par  exemple,  que 
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quand  la  direction  de  vents  impétueux  comcident  avec  une  époque  de 
haute  marée,  il  en  résulte  quelquefois  des  inondations  et  des  invasions 
de  la  mer  dans  les  terres.  Nous  citerons  aussi  un  de  ces  mouvements 
accidentels  dont  l'explication  n'est  pas  aussi  simple,  c'est  ce  que  l'on 
appelle  raz  de  marée.  Ce  phénomène  consiste  dans  une  élévation  subite 
de  la  mer  qui  atteint  quelquefois  une  hauteur  de  plus  d'un  mètre  an 
dessus  de  son  niveau  ordinaire.  Ce  phénomène  qui  est  tout  à  fait  indé- 
pendant des  marées  ordinaires  était  attribué  par  Peltier ,  comme  les 
Seiches,  à  la  puissance  attractive  d'un  nuage  électrique  qui  serait  dans 
certains  cas  suffisante  pour  produire  cet  effet,  mais  qui  le  plus  souvent 
se  borne  à  attirer  l'eau  sous  la  forme  de  vapeurs.  . 

lies  phénoméneii  ^ai  agissent  mur  les  solides  peuvent  aussi  se 
distinguer  en  deux  catégories  selon  qu'ils  s'exercent  sur  l'eau  congelée  ou 
sur  les  autres  matériaux  qui  composent  la  croûte  du  globe.  Daus  la  pre- 
mière  se  rangent  les  avalanches,  V origine  des  glaciers  et  celle  des  glaces 
flottantes;  dans  la  seconde ,  la  formation  des  terrains  détritique  et  aUu" 
vien. 

On  donne  le  nom  d'avalanehes  à  de  la  neige  qui  se  détache  d'une 
montagne  et  glisse  avec  rapidité  sur  les  flancs  de  celle-ci  jusqu'à  ce 
qu'elle  soit  arrêtée  par  un  obstable.  Les  neiges  qui  se  mettent  en  mou- 
vement de  cette  manière,  augmentant  toujours  en  quantité  dans  leur 
course,  forment  souvent  des  amas  considérables  et  prennent  quelquefois 
une  rapidité  et  une  force  d'impulsion  telles,  qu'elles  renversent  les  habi- 
tations, abattent  des  forêts  et  entraînent  des  rochers  entiers  avec  un 
fracas  épouvantable.  C'est  à  la  fin  de  l'hiver  que  les  avalanches  sont  le 
plus  fréquentes  et  le  plus  dangereuses,  parce  que  le  ramollissement  des 
neiges  donne  à  celles-ci  plus  de  tendance  à  glisser  et  plus  de  densité.  Le 
moindre  bruit  ou  le  moindre  mouvement  sur  le  sommet  d'une  montagne 
suffit  quelquefois  pour  déterminer  une  avalanche. 

L'orlf^ne  dem  giaelers,  c'est  à  dire  la  cause  qui  fait  que  les 
neiges  perpétuelles  se  transforment  en  glace  et  se  maintiennent  dans 
certaines  vallées  en  dessous  de  leurs  limites  ordinaires,  a  beaucoup 
occupé  les  naturalistes  sans  qu'ils  soient  encore  parvenus  à  se  mettre 
d'accord,  du  moins  pour  ce  qui  concerne  le  mouvement  progressif  des 
glaciers,  car  la  transformation  de  la  neige  en  névé  et  ensuite  en  glace, 
se  conçoit  facilement  par  les  alternatives  de  température  qui  suffisent 
en  été  pour  déterminer  la  fonte  d'une  partie  de  la  neige,  i'imbibition 
de  l'eau  dans  les  parties  solides  et  la  congélation  de  cette  eau. 

Quant  au  mouvement  des  glaciers,  on  l'a  souvent  attribué  à  une 
simple  action  mécanique,  analogue  à  celle  qui  donne  naissance  aux 
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avalanches,  mais  il  est  dinicile,  dans  cette  hypothèse,  de  se  rendre 
raison  de  l'extrcnie  lenteur  de  la  marche  des  glaciers  et  de  la  manière 
dont  ils  demeurent  quelquefois  comme  suspendus  au  dessus  d'une  préci- 
pice. 

On  a  cru  aussi  pouvoir  expliquer  cette  marche  par  une  action  intes- 
tine produite  par  la  congélation  de  l'eau  qui  s'insinue  dans  les  innom- 
brables fissures  microscopiques  qui  traversent  la  glace,  et  dont  Texistence 
est  attestée  par  la  facilité  avec  laquelle  celle-ci  se  brise  en  une  multi- 
tude de  petits  fragments  anguleux.  On  conçoit,  en  effet,  que  cette  con- 
gélation doit  déterminer  dans  la  masse  un  développement  de  volume 
analogue  à  celui  que  l'on  remarque  quand  Teau  de  nos  vases  se  trans- 
forme en  glace;  mais  cette  manière  de  voir  est  aussi  sujette  à  de  fortes 
objections,  car  l'observation  a  prouvé  qu'en  été,  époque  où  la  progres- 
sion des  glaciers  est  la  plus  intense,  la  température  de  ceux-ci  n'est 
jamais  assez  basse  pour  déterminer  la  congélation  de  l'eau  qui  s'intro- 
duit dans  leur  intérieur. 

D'un  autre  côté,  J.  1).  Porbes  supposait  que  les  petites  fissures  qui 
traversent  la  glace  en  tous  sens,  lui  donnent,  malgré  sa  rigidité  appa- 
rente, des  rapports  avec  les  corps  visqueux  ou  plastiques,  d'où  il  concluait 
que  la  masse  de  glace  est  douée  de  la  faculté  de  se  mouvoir  lentement 
dans  le  sens  de  la  pente  du  sol,  ainsi  que  le  font  les  corps  visqueux. 
Cette  manière  de  voir,  combinée  avec  les  observations  postérieures  de 
MM.  Faraday  et  Tyndall  sur  le  re(jel  de  la  glace,  c'est  à  dire  sur  la 
propriété  qu'ont  les  morceaux  de  glace  pressés  les  uns  contre  les  autres 
de  se  ressouder  à  une  température  supérieure  au  zéro  du  thermomètre, 
rend  assez  bien  raison  des  principaux  phénomènes  que  présentent  les 
glaciers,  notamment  de  la  lenteur  de  leur  marche,  quoique  d'ailleurs 
cette  marche  se  fasse  comme  celle  des  liquides,  c'est  à  dire  que  le  mouve- 
ment est  plus  lent  sur  les  bords  que  dans  le  milieu  du  courant. 

On  conçoit  au  surplus  que  la  progression  des  glaciers  ne  peut  être 
indéfinie,  car  à  mesure  qu'ils  descendent  ils  sont  soumis  à  l'action  d'une 
température  plus  élevée  qui  détermine  la  fonte  de  la  glace.  On  sent 
également  que  le  point  où  cette  fonte  devient  complète  varie  selon  la 
puissance  de  la  masse  et  selon  l'exposition  du  sol.  11  varie  aussi,  pour 
un  même  glacier,  selon  que  l'année  est  plus  ou  moins  chaude,  de  sorte 
.  que  la  limite  des  glaciers  suit  les  mêmes  oscillations  que  la  température 
générale.  Cependant  il  paraît  que  les  glaciers  ont  gagné  en  développe- 
ment depuis  trois  ou  quatre  siècles,  mais  on  verra  dans  le  chapitre 
suivant  qu'il  a  existé  une  époque  où  ils  étaient  beaucoup  plus  considé- 
rables et  plus  nombreux  qu'actuellement. 
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Quant  aux  inégalités  que  présentent  la  surface  des  glaciers,  a 
grandes  crevasses  qui  les  traversent  et  aux  craquements,  semblables  & 
des  coups  de  canon ,  qui  se  font  entendre  lorsque  ces  crevasses  se  for- 
ment ,  ces  phénomènes  s'expliquent  facilement  par  la  marche  de  la 
glace  combinée  avec  les  inégalités  du  sol,  d'autant  plus  que  les  crevasses 
s'élargissent  par  Tévaporation  et  par  la  fonte;  phénomène  dont  les  effets 
sont  considérablement  augmentés  dans  certaines  circonstances  par  le 
passage  des  eaux  et  celui  des  vents. 

La  eonserwation  de  la  glace  des  tarinnes  ou  jattes  déglace  (p.  23) 
est  plus  simple  que  celle  des  glaciers  proprement  dit,  car  ces  amas 
étant  toujours  près  d'une  fontaine,  on  conçoit  que  dans  des  lieux  dis« 
posés  convenablement  et  où  les  hivers  sont  excessivement  longs  et 
rigoureux,  il  peut  s'accumuler  autour  de  la  source  une  quantité  de 
glace  plus  considérable  que  celle  que  la  chaleur  de  Tété  peut  fondre, 
tandis  que  cette  chaleur  est  suffisante  pour  faire  disparaître  les  neigea 
ou  les  autres  eaux  congelées  en  quantité  moins  considérables. 

Il  est  probable  que  c'est  aux  phénomènes  des  glaciers  que  l'on  doit 
attribuer  l'origine  d'une  grande  partie  des  glaces  flottantes  que  l'on 
voit  dans  les  mers  polaires,  du  moins  de  celles  que  leur  volume  fait 
ressembler  à  des  montagnes  ;  car  il  ne  paraît  pas  que  les  glaces  qui  se 
forment  à  la  surface  de  la  mer  en  hiver  pour  se  détacher  en  été  puissent 
atteindre  d'aussi  énormes  épaisseurs,  tandis  que  l'on  conçoit  aisément 
que,  quand  des  glaciers  aboutissent  à  la  mer,  il  doit  souvent  s'en  détacher 
des  masses  immenses,  qui  sont  dans  le  cas  de  flotter  au  gré  des  courants 
et  des  vents. 

Formation  des  terrains  détritl^ne  et  allnvlen.  —  Les  eaux, 
les  météores  et  les  travaux  de  l'homme  exercent  sur  les  roches  qui  com* 
posent  l'écorce  du  globe  une  action  destructive  qui,  ordinairement  ne 
change  pas  la  nature  des  masses  attaquées,  mais  qui  les  réduit  en  frag- 
ments de  divers  volumes,  et  qui  transporte  quelquefois  ces  débris  dans 
d'autres  lieux. 

Cest  à  cette  action  que  sont  principalement  dus  les  dépôts  que  nous 
avons  désignés  par  les  épithètes  de  détritiques  et  d'alluviens  ;  du  reste, 
ces  deux  groupes  ne  diffèrent  que  par  leur  mode  de  formation.  Lorsque 
les  roches  se  désagrègent  sur  place  et  que  leurs  débris  ne  sont  pas  trans- 
portés, ou  bien  lorsque  l'homme  désagrège  des  roches  cohérentes  ou  ajoute 
à  des  dépôts  naturels  d'autres  substances  propres  à  les  rendre  fertiles,  il 
se  fait  du  terrain  détritique;  et,  quand  les  eaux  transportent  ces  débris 
dans  un  autre  lieu,  il  se  forme  du  terrain  alluvien. 

Ces  opérations  sont  tellement  simples,  et  nous  sommes  si  souvent  dans 
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le  cas  de  les  voir  se  passer  sous  nos  yeux,  qu'il  est  inutile  d'entrer  dans 
beaucoup  de  détails  à  leur  égard.  Du  reste,  on  sent  que  le  plus  ou  le  moins 
d'importance  de  leurs  résultats  dépend  de  causes  accidentelles;  ainsi  un 
escarpement  coupé  dans  une  roche  meuble  ou  altérable  s'éboulera  de 
manière  à  former  bientôt  un  talus,  tandis  que  le  même  escarpement, 
coupé  dans  une  roche  résistante,  demeurera  des  milliers  d'années  sans 
éprouver  d'altération  sensible.  De  même  dans  un  sol  plat,  qui  ne  reçoit 
pas  les  eaux  des  lieux  environnants,  et  qui  se  laisse  facilement  imbiber 
par  les  eaux  pluviales,  la  même  couche  de  terrain  détritique  préservera, 
pendant  des  siècles,  le  terrain  inférieur  de  l'altération;  tandis  que,  dans 
le  même  terrain,  disposé  d'une  autre  manière,  le  passage  des  eaux  plu- 
viales entraînera  continuellement  le  terrain  détritique  aussitôt  qu'il  se 
sera  formé,  et  entamera  les  dépôts  inférieurs.  En  général,  l'action  des 
eaux  tend  à  transporter  les  matières  qui  se  trouvent  dans  des  lieux  élevés 
vers  des  points  plus  bas  ;  mais  les  effets  de  cette  action  sont  plus  ou 
moins  paralysés  par  diverses  causes.  La  première  est,  sans  contredit,  la 
résistance  que  les  roches  cohérentes  opposent  à  l'action  des  eaux  ;  car  les 
monuments  historiques  nous  prouvent  que  les  flots  battent  depuis  des 
siècles  sur  certains  rochers  sans  leur  avoir  fait  éprouver  de  changements 
appréciables.  D'un  autre  côté,  il  s'établit,  entre  l'action  des  eaux  et  la 
force  d'inertie  des  matières  solides,  un  équilibre  tel  que  nous  voyons 
souvent  des  cours  d'eau  serpenter  au  milieu  des  sables  les  plus  mobiles 
et  des  limons  les  plus  lins,  sans  les  entraîner  avec  eux;  et,  sauf  quelques 
exceptions  résultant  de  la  disposition  de  certaines  roches  à  se  laisser 
attaquer  parles  eaux,  celles-ci  n'exercent  une  action  importante  que 
quand  des  causes  météoriques  leur  ont  donné  plus  de  volume  qu'elles 
n'en  ont  ordinairement,  ou,  en  d'autres  termes,  lorsqu'il  y  a  inondation; 
car  plus  les  eaux  ont  de  volume  et  de  rapidité  dans  leurs  mouvements, 
plus  elles  sont  susceptibles  de  servir  de  véhicule  aux  matières  solides. 
Du  reste,  ce  transport  des  matières  solides  par  les  eaux  n'est  point  indé- 
fini, car  ces  matières  tendent  à  se  déposer  successivement  pendant  toute 
leur  course,  en  commençant  par  les  fragments  les  plus  gros  et  en  finis- 
sant par  les  plus  ténus,  dès  que  le  courant  qui  les  a  mis  en  mouvement 
devient  moins  rapide,  lorsqu'il  s'élargit  ou  lorsqu'il  rencontre  quelque 
obstacle.  11  est  à  remarquer  aussi  que  quand  un  cours  d'eau  attaque  une 
de  ses  berges,  il  dépose  ordinairement  des  débris  sur  la  berge  opposée, 
de  manière  que  lo  lit  perd  d'un  côté  ce  qu'il  gagne  de  l'autre.  On  a 
remarqué  également  que  le  plus  souvent  les  cours  d'eaux,  dirigés  dans 
le  sens  du  méridien  attaquent  leur  berge  occidentale,  ce  que  Ton  attribue 
au  mouvement  de  rotation  de  la  terre;  mais  cette  règle  est  sujette  à  beau- 
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coup  d'exceptions  parce  qu'il  suffit  d'un  obstacle,  tel  qu'un  rocher  ou 
un  tronc  d'arbre,  pour  donner  aux  eaux  une  direction  qui  les  portent  à 
entamer  la  berge  orientale  plutôt  que  la  berge  occidentale. 

Parmi  les  causes  qui  empêchent  les  sédiments  entraînés  par  les  eaux 
d'atteindre  les  profondeurs  de  la  mer,  l'une  des  plus  importantes  est  l'eau 
stagnante  ou  animée  d'un  mouvement  différent;  il  se  fait  alors,  entre  ces 
eaux  et  celles  du  courant,  une  espèce  de  choc  dont  le  résultat  est  de  faire 
déposer  les  matières  solides  que  ces  dernières  tenaient  en  suspension. 
Cest  à  tel  point  que  l'on  voit  les  rivières  qui  entrent  très  sales  dans  un 
lac  en  sortir  très  claires.  Le  choc  doit  être  encore  plus  énergique  lors  de 
la  rencontre  des  eaux  des  fleuves  avec  celles  de  la  mer,  puisque  celles-ci 
sont  souvent  animées  par  la  marée  d'un  mouvement  en  sens  contraire. 
Aussi  voit-on  rarement  les  eaux  de  la  mer  troublées  à  une  certaine 
distance  des  côtes,  de  sorte  qu'il  est  probable  que  les  matières  solides 
que  les  cours  d'eau  transportent  jusqu'à  la  mer  ne  s'étendent  pas  fort 
avant  sous  cette  dernière,  et  qu'elles  se  déposent  ordinairement  vers 
l'embouchure  du  cours  d'eau  qui  les  a  amenées  en  s'étendant  quel- 
quefois plus  ou  moins  loin  le  long  des  côtes  lorsqu'elles  y  sont  poussées 
par  les  courants.  C'est  ce  phénomène  qui  donne  naissance  aux  barres, 
aux  deltas  et  aux  queues  de  lacs,  dépôts  qui  présentent  en  général 
des  pentes  si  faibles  que  l'on  dit  ordinairement  que  leur  surface  est 
horizontale. 

La  circonstance  que  les  eaux  de  la  mer  sont  rarement  troublées  est 
une  présomption  en  faveur  de  l'opinion  émise  par  M.  Maury  (page  398), 
que  les  courants  ne  se  font  pas  sentir  à  une  grande  profondeur  et  que  le 
fond  de  la  mer  est  protégé  contre  l'érosion  par  une  couche  d'eau  immobile. 

On  donne  le  nom  générique  d'atlerrissenientfl  aux  nouvelles  terres 
qui  se  forment  de  cette  manière  dans  les  lieux  qui  étaient  auparavant 
couverts  d'eau.  Lorsque  les  atterrissements  sont  assez  élevés  pour  attein* 
dre  le  niveau  ordinaire  des  eaux,  ils  ne  reçoivent  plus  de  nouveaux 
dépôts  que  quand  il  y  a  inondation  ;  mais  les  matières  plus  ou  moins 
légères  qui  entrent  dans  leur  composition  devant  tendre  successivement 
à  s'affaisser  en  se  consolidant,  on  conçoit  qu'il  faut  une  succession  nom- 
breuse d'inondations  pour  former  un  atterrissement,  et,  conune  il  arrive 
de  temps  en  temps  des  inondations  plus  élevées  que  celles  qui  ont  lieu 
ordinairement,  on  sent  que  les  atterrissements  demeurent  pendant  long- 
tempe  susceptibles  d'être  recouverts  accidentellement  par  les  eaux.  D'un 
autre  côté,  ces  atterrissements  étant,  en  général,  très  fertiles,  les  hommes 
ae  sont  empressés  de  les  cultiver;  et,  pour  empêcher  que  de  nouvelles 
inondations  ne  vinssent  détruire  le  fruit  de  leurs  travaux,  ils  les  ont 
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dcfendus  par  des  digues  que  Ton  a  dû  successivement  exhausser,  parce 
que  les  atterrisscments  se  sont  afTaissés  en  seî  consolidant.  Telle  est  l'ori- 
gine des  terres  appelées /;o/rA'r.$  dans  les  plaines  situées  aux  embouchures 
de  l'Escaut,  de  la  Meuse  et  du  lîhin,  Ynn  des  plus  beaux  monuments 
de  l'industrie  humaine,  qui  conserve  des  champs  couverts  de  la  plus 
brillante  véirétation  au  dessous  du  niveau  des  eaux.  Mais  les  diiiruesdont 
on  a  entouré  les  atterrisscments  ont  contrarié,  disait  Deluc,  le  travail  de 
la  nature,  en  empêchant  que  de  nouvelles  inondations  amenassent  de 
nouveaux  dépôls,  qui  auraient  réparc  les  alî'aissements  résultant  de  la 
consolidation  des  atterrisscments.  Elles  ont  ainsi  donné  lieu  à  de  funestes 
événements  occasionnés  par  les  eaux,  qui,  poussées  par  les  vents,  rom- 
paient les  digues;  ce  qui  a  fait  dire  que  la  mer  gagnait  sur  les  couli- 
nents,  tandis  qu'elle  n'a  fait,  comme  l'observait  encore  Deluc,  que 
reprendre  une  partie  de  ce  qu'elle  avait  perdu. 

Krosioii  ilos  falaises.  —  Lorsqu'une  côte  est  terminée  par  une 
falaise  composée  de  roches  friables,  et  que  la  disposition  des  mouvements 
de  la  mer  est  telle  que  les  eaux  soient  dans  le  cas  d'emporter  plutôt  que 
d'apporter  des  débris,  ces  eaux,  en  venant  battre  contre  la  falaise,  en 
détachent  continuellement  de  petites  parties,  et  alors,  bien  loin  de  former 
des  atterrisscments  qui  augmentent  l'étendue  des  terres,  la  mer  avance 
sur  celles-ci,-  mais  il  ne  paraît  pas  que  cette  cause  produise  des  change- 
ments très  considérables,  d'autant  plus  que,  si  les  matières  friables  qui 
forment  la  falaise  renferment  des  portions  plus  tenaces,  celles-ci  retom- 
bent au  pied  de  la  falaise,  et  l'agitation  des  flots  les  transforme  en  cail- 
loux roulés,  qui  finissent  par  former  l'espèce  do  bourrelet  que  Ton  nomme 
gah4s,  et  qui  préserve  la  falaise  de  l'action  des  eaux  lorsque  celles-ci  ne 
dépassent  pas  leur  niveau  ordinaire. 

Forniafioii  d«»s  dunes.  —  Si,  au  contraire,  les  côtes  sont  basses, 
formées  de  dépôts  arénacés,  et  que  le  mouvement  des  eaux  soit  dis- 
posé convenablement ,  il  s'élève  le  long  de  ces  côtes  une  autre  espèce 
de  bourrelet  dont  nous  avons  déj:\  parlé  (pages  17  et  2:25)  sous  le  nom 
de  flnni'H^  et  qui  est  composé  d'une  réunion  de  petites  collines  accu- 
mulées les  unes  à  côté  des  autres,  lesquelles  atteignent  quelquefois 
une  hauteur  de  cinquante  mètres.  Les  dunes  sont  ordinairement  com- 
posées de  sables  mouvants,  et,  quand  les  circonstances  sont  favo- 
rables à  leur  formation,  elles  ont,  vers  l'intérieur  des  terres,  un  mou- 
vement progressif  que  l'industrie  de  l'homme  cherche  à  arrêter  en  fixant 
les  sables  au  moyen  de  la  végétation.  Bremontier  avait  estimé  que,  dans 
les  dunes  qui  bordent  les  landes  de  Gascogne,  cet  avancement  est 
d'environ   vingt  mètres  par  an,  chiffre  que  Ton  considère  cependant 
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comme  exagéré  (1),  et  qui  d'ailleurs  est  souvent  modifié  ou  même  arrêté 
momentanément  par  diverses  circonstances  accidentelles.  On  attribue 
ordinairement  la  formation  des  dunes  à  l'action  combinée  des  vagues  de 
la  mer  et  des  vents.  Les  premières  poussent  les  sables  vers  la  c6te;  une 
partie  de  ce  sable,  qui  se  dessèche  lors  du  reflux,  est  ensuite  poussée 
vers  l'intérieur  des  terres  chaque  fois  que  le  vent  souffle  dans  une  direc- 
tion convenable  ;  ce  qui  explique  pourquoi  la  formation  des  dunes  exige 
non  seulement  l'existence  d'une  plage  sableuse,  mais  aussi  une  position 
telle  que  cette  plage  soit  dans  le  cas  d'être  battue  par  des  vents  dont 
la  direction  dominante  pousse  de  la  mer  vers  l'intérieur  des  terres. 
Probablement  qu'il  se  forme  aussi  des  dunes  par  un  phénomène  inverse, 
c'est  à  dire  que,  quand  une  plaine  sableuse  aboutit  à  la  mer,  les  vents 
poussent  le  sable  vers  cette  dernière,  où  sa  marche  est  arrêtée  tant  par 
le  mouvement  des  vagues  que  par  l'adhérence  que  contracte  le  sable 
lorsqu'il  est  mouillé,  adhérence  qui,  par  l'effet  de  la  capillarité,  doit 
s'élever  à  un  niveau  supérieur  à  celui  des  hautes  marées,  ce  qui  doit 
donner  naissance  à  un  premier  bourrelet,  dont  la  réaction  sur  le  vent 
chargé  de  sable  peut  occasionner  la  formation  d'une  seconde  ligne  d'émi- 
nences,  et  ainsi  de  suite. 

Dans  les  contrées  où  le  sol  est  couvert  de  sable  et  où  il  pleut  rare- 
ment, les  vents  exercent  aussi,  à  eux  seuls,  une  action  qui  modifie  l'état 
de  la  surface  du  globe.  En  effet,  les  saU^s  de  ces  contrées  demeurant 
ordinairement  mobiles,  ils  sont  mis  en  mouvement  lorsqu'il  s'élève 
des  vents  violents.  Il  paraît  que  le  résultat  de  cet  ordre  de  choses  est 
d'étendre  le  domaine  de  ces  dépôts  arénacés,  lorsque  l'industrie  de 
l'homme  n'y  met  point  d'obstacle  ;  car  l'Orient  nous  montre  maintenant 
de  vastes  déserts  de  sable  dans  des  lieux  que  les  monuments  historiques 
nous  prouvent  avoir  été  couverts  d'une  population  nombreuse.  Du  reste, 
cet  accroissement  des  déserts  ne  dépend  probablement  pas  d'une  simple 
action  mécanique,  mais  il  paraît  qu'il  y  a  une  réaction  météorologique 
qui  consiste  en  ce  que  les  sables,  en  s' étendant,  diminuent  la  végéta- 
tion, que  l'on  croit  être  une  cause  favorable  à  la  production  de  la  pluie  ; 
de  sorte  que,  la  quantité  de  pluie  diminuant,  le  sol  se  tient  plus  sec, 
favorise  le  dessèchement,  et  par  conséquent  la  mobilité  et  le  mouvement 
des  dépôts  de  sable. 

Orlf^lne  des  moraines.  —  Les  glaciers  exercent  aussi  une  action 
amr  les  matières  pierreuses  et  terreuses  ;  car,  dans  leur  marche,  ils  usent 
les  flancs  des  vallées  dans  lesquelles  ils  sont  renfermés,  ainsi  que  le  sol 

(i)  Pixeon,  Annales  des  miMS,  1849,  XVI,  274. 
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sur  lequel  ils  reposent,  et  poussent  en  avant  les  parties  du  sol  qui  ne 
sont  pas  très  adhérentes  à  la  masse  principale.  D'un  autre  côté,  toutes 
les  matières  qui  tombent  sur  les  glaciers,  ou  qui  y  sont  entraînées  et  qui 
ne  sont  pas  rcjctécs  sur  les  bords,  sont  transportées  jusqu'aux  points 
où  la  fonte  totale  des  glaces  fait  cesser  T action  du  glacier,  et  elles  y 
forment  les  dépôts  dont  nous  avons  parlé  (p.  222)  sous  le  nom  de 
moraines  terminales.  On  sent,  d'après  ce  mode  de  formation,  que  ces 
moraines  doivent  présenter  un  assemblage  de  gros  et  de  petits  fragments 
disposés  sans  aucun  ordre,  en  quoi  elles  dillèrent  des  atterrissements, 
dans  lesquels  il  y  a  ordinairement  un  certain  ordre  de  dii-position  déter- 
miné par  le  volume  et  la  densité  des  fragments.  On  conçoit  aussi  que, 
quand  les  glaciers  diminuent  dVtendue  ,  leurs  moraines  terminales 
doivent  se  déposer  à  une  distance  plus  rapprochée  du  commencement  du 
glacier,  ce  qui  explique  pourquoi  Ton  voit  souvent,  au  pied  même  du 
glacier,  plusieurs  moraines  en  forme  d(*  digues  parallèles.  Quant  aux 
moraines  médianes,  elles  ont  été  originairement  des  moraines  latérales 
de  glaciers  particuliers  situés  dans  des  vallées  séparées  qui  se  réunissent 
dans  la  suite  de  leur  cours.  Ces  moraines,  ou  plutôt  les  blocs  qui  en 
font  partie,  se  présentent  quelquefois  eunnne  des  (alh-s  qui  s'élèvent  sur 
un  piédestal  de  glace;  disposition  qui  provient  de  ce  que  le  bloc  empê- 
chant l'action  directe  du  soleil,  ainsi  que  celle  des  pluies  et  du  vent,  de 
s'exercer  sur  la  glace  qu'il  recouvre,  celle-ci  ne  se  fond  pas  et  ne  s'éva- 
pore pas  comme  celle  dont  la  surface  est  ù  découvert. 

Tous  les  pliénoiiièiies  vhiiiiif|ii('s  qui  se  passent  dans  l'écoree  du 
globe  pourraient,  à  la  rigueur,  être  considérés  comme  des  phénomènes 
géologiques,  puisqu'ils  inlluent  plus  ou  moins  sur  l'état  de  cette  écorce; 
mais  si  nous  parlions  de  tous  ces  phénomènes,  nous  serions  dans  le  cas 
de  répéter  une  foule  de  détails  qui  doi\ent  être  traités  dans  les  ouvrages 
de  chimie  et  de  physique. 

Nous  ne  nous  occuperons,  en  conséquence,  que  de  ceux  de  ces  phé- 
nomènes qui  donnent  naissance  aux  dépôts  modernes  et  nous  ferons 
remarquer,  en  premier  lieu,  que  la  foriiiatioii  «le>»  roches  oohe- 
rciilos  du  terrain  allu%Ieii  est  un  intermédiaire  entre  les  phéno- 
mènes mécanicpies  et  les  phénomènes  chimiques;  cette  formation  étant 
d'abord  préparée  par  la  division  et  par  le  transport  des  roches  préexis- 
tantes, tandis  que  l'agglomération  des  fragments  est  opérée  par  des 
matières  plus  ou  moins  dissoutes,  c'est  à  dire  qui  ont  subi  l'action  d'une 
force  chimique. 

Quant  aux  causes  qui  donnent  lieu  à  la  dissolution  et  ensuite  à  U 
consolidation  de  ces  matières,  elles  sont  les  mêmes  que  celles  qui  doter- 
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minent  la  formalion  du  terrain  tafacé,  la  seule  différence  est  que 
dans  ce  dernier  les  matières  dissoutes  n'agglutinent  en  se  solidifiant  que 
peu  ou  point  de  matières  déjà  cohérentes,  tandis  que  dans  les  roches 
considérées  comme  alluviennes  ce  sont  les  fragments  de  ces  matières  qui 
forment  la  partie  principale. 

*  Le  plus  commun  de  ces  phénomènes  est  la  formalion  dn  tnf  et  des 
antres  dépéfs  ealeareox,  car  la  plupart  des  eaux  qui  sortent  du 
aein  de  la  terre  déposent  du  calcaire  soit  naturellement,  soit  par 
réchauffement  artificiel  ;  mais  il  paraît  que  la  propriété  de  former  des 
dépôts  a  considérablement  diminué.  En  effet,  outre  que  l'on  voit  des 
dépôts  de  tuf  dans  des  lieux  où  il  ne  s'en  forme  plus,  les  formations  de 
cette  matière  qui  ont  encore  lieu,  du  moins  dans  les  terres,  sont,  en 
général,  trop  faibles  pour  que  l'on  puisse  croire  que  la  continuation  des 
phénomènes  actuels  ait  pu  donner  naissance  aux  masses  de  tuf  que  l'on 
Toit  dans  les  environs. 

Un  des  lieux  où  la  formation  du  tuf  peut  être  le  mieux  observée  est 
près  de  Tivoli,  on  y  voit  de  petits  lacs  au  milieu  d'une  plaine  qui  paraît 
être  l'emplacement  d'un  grand  lac  comblé  par  le  calcaire  concrétionné 
dont  nous  avons  parlé  sous  le  nom  de  travertin.  L'un  de  ces  petits  lacs  est 
appelé  lago  de^  Tartari,  à  cause  des  singuliers  amas  de  concrétions  fistu- 
lenses  qui  l'entourent  ;  un  autre  est  appelé  lac  de  la  Solfatare,  parce  que 
ses  eaux  sont  fortement  imprégnées  d'acide  sulfhydrique,  et  déposent 
une  si  grande  quantité  de  matières  calcaires,  qu'elles  auraient  probable- 
ment déjà  achevé  de  combler  la  plaine  si  on  n'y  avait  creusé  un  canal 
qu'on  est  obligé,  dit  Breislack  (1),  de  nettoyer  tous  les  trois  ans,  mal- 
gré sa  largeur  et  sa  profondeur. 

Parmi  les  formes  que  prennent  les  dépôts  des  eaux  chargées  de  car- 
bonate calcique,  les  espèces  de  mamelons  très  allongés,  que  l'on  a 
nommés  stalactites^  ont  surtout  attiré  l'attention  des  naturalistes,  parce 
qu'elles  décorent  ordinairement  les  plafonds  des  cavités  souterraines 
d'une  manière  plus  ou  moins  brillante.  On  peut  concevoir  pourquoi  ces 
concrétions  prennent  cette  forme,  en  se  rappelant  qu'une  goutte  d'eau, 
qui  suinte  à  travers  un  corps  en  dessous  duquel  se  trouve  un  vide ,  y 
prend,  avant  de  tomber,  la  forme  d'un  petit  cône,  et  que,  si  cette  eau 
est  chargée  de  molécules  susceptibles  de  se  solidifier,  soit  par  l'éva- 
poiation ,  soit  par  d'autres  circonstances,  il  se  formera  à  la  base  de  ce 
cône  un  petit  anneau  qui,  en  s'allongeant,  devient  un  tube,  lequel  finît 
ordinairement  par  s'obstruer  à  mesure  que  l'accroissement  continue, 

(i)  Voyage  dans  la  CampaniCj  etc.,  t.  II,  p.  963  ;  Paris,  1891. 
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Les  eaux  qui  tombent  par  rcxtrcmité  inférieure  des  stalactites 
déposent  sur  le  sol  une  matière  solide  qui  tend  à  s'accroître  dans  un 
sens  contraire  à  celui  de  la  stalactite,  cVst  à  dire  de  bas  en  haut  :  ces 
dépôts  sont  ordinairement  nommés  sinlntjhiitos^  et  on  sent  qu'il  peut 
arriver  un  mom(Mit  où  la  stalactite  et  la  stalagmite  se  réunissent  de 
manière  à  former  une  colonne  irrégulière ,  qui  tendra  ù  s'élargir 
tant  que  continuera  le  suintement  de  Tcau  chargée  de  molécules 
calcaires. 

Il  arrive  quelquefois  que  ces  eaux  tombent  sur  le  sol  avec  des  circon- 
stances qui,  au  lieu  de  permettre  la  formation  des  stalagmites,  déter- 
minent celle  de  grains  ou  de  cailloux,  qui  ont  souvent  pour  centre  un 
grain  de  sable  ou  un  autre  petit  corps  solide  autour  duquel  la  matière 
calcaire  s'incruste  par  lames  successives,  qui  sont  maintenues  dans  ime 
forme  glo])ulcuse  par  l'ai^itation  dans  laquelle  la  chute  de  iVau  entre- 
tient continuellement  ces  grains,  auxquels  on  a  donné  le  nom  de/?/so- 
Vtes.  La  formation  des  })isolites  peut  aussi  avoir  lieu  par  la  simple  agi- 
tation que  produit  la  sortie  de  l'eau  dans  les  sources. 

Le  plus  souvent,  les  eaux  chargées  de  carbonate  calcique  ne  déposent 
que  des  enduits  sur  les  corps  qu'elles  atteignent  avec  des  circonstances 
favorables,  et  l'on  voit  des  dépôts  de  tufs  qui  ne  sont  que  le  résultat 
de  l'incrustation  de  végétaux,  surtout  de  mousses,  qui  croissent  volon- 
tiers dans  les  lieux  humeetés  par  ces  eaux.  M.  Virlet  rapporte  aussi  (1) 
que  dans  le  lac  de  Te^^roco  au  ^lexique,  où  il  se  produit  beaucoup 
d'oîufs  d'iivdroeoriiîes,  ces  œufs  se  recouvrent  d'incrustations  calcaires 
et  forment  alors  des  masses  analogues  aux  oolites. 

Dans  qucl([ues  localités,  notamment  à  la  fontaine  Saiute-Allyrc  en 
Auvergne  et  aux  bains  de  Saint -Philippe  en  Toscane,  on  fait  tomber 
l'eau  chargée  de  carbonate  calcique  sur  des  moules  de  bas-reliefs  ou  sur 
d'autres  objets  tels  que  des  nids  d'oiseaux,  des  paniers  contenant  des 
fruits  et  on  obtient  de  cette  manière  des  bas -reliefs  naturels  et 
d'autres  incrustations  que  l'on  vend  sous  le  nom  impropre  de  pétri- 
fications. 

La  cause  qui  doinie  à  certaines  eaux  la  faculté  de  se  charger  de  car 
bonate  calcique  n'est  pas  bien  connue;  on  l'attribue  néanmoins  à  la 
présence  de  l'acide  carbonique  et  d'autres  fois  de  l'acide  sulfhydrique, 
qui  donnent  aux  eaux  la  propriété  de  dissoudre  le  carbonate  calcique; 
et  on  suppose  que,  quand  l'eau  arrive  au  jour,  quand  elle  est  agitée  ou 
quand  clic  est  mise  en  ébullition,  l'acide  carbonique  se  dégage,  ce  qui 

(1)  Bulletin  de  la  <oc.  G('oL  de  France,  1857,  XV,  2r)|. 
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bit  précipiter  le  carbonate  calcîque.  Mais  cette  explication  ne  fait 
qu'indiquer  le  moyen  d'exécution,  sans  rien  dire  sur  la  cause  du  phé- 
nomène; car,  de  même  qu'avant  de  savoir  que  c'est  l'acide  carbonique 
qui  donne  cette  propriété  dissolvante»  on  devait  se  demander  pourquoi 
certaines  eaux  jouissent  de  cette  propriété;  maintenant,  on  doit  se 
demander  pourquoi  certaines  eaux  sont  imprégnées  d'acide  carbonique 
ott  d'acide  sulfhydrique.  Or  c'est  là  une  question  à  laquelle  on  ne  peut 
encore  répondre  d'une  manière  positive;  cependant,  quand  on  fait  atten- 
tion que  les  eaux  qui  déposent  les  concrétions  calcaires  arrivent  au  jour 
imprégnées  de  cette  substance,  de  la  même  manière  que  les  eaux  miné- 
rales, qui  ne  diffèrent  des  premières  que  par  la  nature  des  principes 
combinés  avec  l'eau,  et  que  les  lieux  où  il  se  forme  maintenant  le  plus 
de  terrain  tufacé,  soit  terrestre,  soit  marin,  sont  ordinairement  placés 
dans  les  mêmes  circonstances  que  ceux  où  se  trouvent  les  eaux  miné- 
rales, on  ne  peut  s'empêcher  de  supposer  que  le  phénomène  qui 
imprègne  les  eaux  de  carbonate  calcîque  doit  être  analogue  à  celui  qui 
imprègne  les  eaux  minérales  d*autres  principes,  du  moins  pour  ce  qui 
concerne  les  sources  les  plus  remarquables;  car  il  paraît  que,  dans 
certains  cas,  les  eaux  se  chargent  de  carbonate  calcique  sans  le  con- 
cours des  circonstances  que  nous  supposons  agir  sur  les  eaux  minérales, 
puisque  l'on  trouve  presque  toujours  de  cette  matière  dans  les  eaux  des 
puits  creusés  dans  un  sol  meuble  ou  peu  cohérent  qui  renferme  des  par- 
ticules calcaires;  et  nous  voyons  que  la  formation  des  stalactites  a 
encore  lieu  dans  les  cavités  souterraines  où  les  eaux  semblent  s'être 
chargées  de  carbonate  calcique,  uniquement  en  traversant  la  voûte  de 
ces  cavités.  On  pourrait  aussi  citer  les  concrétions  calcaires  qui  se 
forment  sous  nos  voûtes  artificielles;  mais  l'origine  de  celles-ci  se 
conçoit  facilement,  attendu  que  les  eaux,  en  filtrant  à  travers  le  mor- 
tier, y  rencontrent  de  la  chaux  que  l'on  sait  être  soluble  dans  une 
certaine  proportion,  et  que  les  molécules  qu'elles  entraînent  à  l'état  de 
dissolution,  se  transformant  ensuite  en  carbonate,  doivent  se  précipiter 
lorsqu'elles  sont  mises  en  contact  avec  l'air. 

La  fomalion  des  dépôts  ferrugineux  est  analogue  à  celle  des 
dépôts  calcareux,  du  moins  celle  des  incrustations  qui  se  font  autour 
des  sources  minérales  dans  lesquelles  le  carbonate  de  fer  paraît  être 
tenu  en  dissolution  par  un  excès  d'acide  carbonique  qui  se  dégage  au 
contact  de  l'air  en  laissant  précipiter  l'hydrate  ferrîque.  Quant  aux 
dépôts  de  minerais  des  marais  et  des  lacs,  on  conçoit  également  que 
l'eau  qui  s'est  chargée  d'acide  carbonique  peut  aussi  dissoudre  les 
parties  ferrugineuses  qu'elle  rencontre  et  les  déposer,  par  suite  de  l'éva- 
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poration  ou  de  réactions  chimiques,  dans  les  lieux  où  elle  s'arrête; 
mais  il  paraît  qu'il  y  a,  pour  la  formation  de  ces  minerais,  un  autre 
agent  plus  abondant  que  Tacide  carbonique,  c'est  Tacide  crénique,  qui 
se  forme  par  la  décomposition  des  matiùrcs  végétales;  cet  acide  dissous 
les  parties  ferrugineuses  des  matières  végétales  ainsi  que  celles  des  terres 
et  se  décomposant  ensuite,  laisse  précipiter  de  Tliydrate  fcrrique,  ce 
qui  explic[uc  pouniuoi  ces  minerais  se  trouvent  de  préférence  dans  les 
contrées  toiiH)(niscs. 

Quant  à  la  forisaatîon  <les  dÔ2M'^(s  dv  mmfre  clic  résulte  de  la 
décomposition  de  l'acide  sulfhydrique  des  eaux  sulfureuses;  et  l'origine 
des  dépôts  de  sulfates  est  due  à  la  décomposition  des  sulfures,  mais 
ce  deriiicr  pliénoméne  est  ordinairement  restreint  aux  llrwx  où  les  tra- 
vaux de  l'hoinme  exposent  les  sulfures  à  l'action  de  l'atmosphère,  parce 
que,  quand  ces  (oips  sont  tout  à  fait  abandonnés  à  eux-mêmes,  la 
décomposition  des  partie^  supérieures  finit,  au  bout  d'un  certain  temps, 
par  couvrir  les  parties  susceptibles  d'altération  d'un  dépôt  devenu 
inaltérable  el  qui  pré>(rve  les  parties  intérieures. 

La  foritrnl^on  dvs  îîépçîs  sslîveîi.^  est  encore  plus  restreinte  que 
celles  dont  nous  venons  de  jiarlcr  et  elle  a  même  été  niée  pendant  long- 
temps; mais  on  ne  peut  plus  contester  maintenant  que  certaines  eaux 
thermales,  notamment  celles  des  Geisors  en  I=l:nule,  contiennent  de  la 
silice  en  dis-olution  et  donnent  naissance  à  des  concrétions  formées 
d'une  variété  d'opale  que  l'on  a  nommée  g<\vscrite.  D'un  autre  côté 
les  expériences  modcriiCs  ont  prouvé  que  l'eau  surchauffée  au  moyen  de 
la  compression  a  la  prcquiété  de  dissoudre  la  silice  et  ce  qui  se  passe 
dans  la  consolidation  dv^  mortiers  nous  donne  un  exemple  de  l'aggluti- 
nation de  la  silice  par  la  voie  humide. 

Quelqu'importante  (|ue  soit  la  cristallisation  au  point  de  vue  de  la 
physique,  nou-^  ne  parlerons  ici  de  la  forma! ?«fi  <!«»s  ors«»lxiu\  par 
la  VOÎ4»  h:rïrïîilc  que  pr^ur  faire  remarquer  qu'elle  n'exerce  maintenant 
qu'une  faible  inlluence  sur  l'écorce  du  globe  et  qu'elle  semble  se  réduire 
à  la  production  de  petits  cristaux  de  substances  plus  ou  moins  solublcs, 
ordinairement  groupés  sous  les  formes  d'aiguilles,  de  filaments,  de 
houppes  ou  de  dendrites,  et  qui,  le  plus  souvent,  se  redissolvent  et  se 
cristallisent  de  nouveau,  selon  l'état  d'humidité  ou  de.  sécheresse  des 
lieux;  tel  est  luMamment  le  cas  du  selmarin  et  du  natron,  qui  imprègnent 
les  sables  de  différentes  plaines  d'Asie  et  d'Afriqiu:.  Tel  est  aussi  le  cas 
des  nitrates  qui  se  forunnit  à  la  surface  de  plusieurs  matières  pierreuses, 
surtout  par  la  décomposition  des  maiières  animales.  M.  Daubrée  a  aussi 
reconnu,  dans  ces  derniers  temps,  que  l'action  des  eaux  thermales  de 
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« 

Plombières  aTait  donné  naissance  à  des  cristaux  de  zéolites  dans  d'an- 
ciens travaux  exécutés  par  les  Eomains  (1). 

L'origine  des  eaax  minérales  et  thermales,  est  un  phénomène 
qui  nous  semble  appartenir  presque  autant  à  la  division  des  phénomènes 
ignés  qu'à  celle  des  phénomènes  aqueux  proprement  dits.  En  effet, 
lorsque  Ton  fait  attention  que  les  principes  dont  ces  eaux  sont  impré- 
gnées n'ont  ordinairement  aucun  rapport  avec  les  terrains  dont  on  les 
voit  sortir,  mais  que  celles  qui  sont  dans  le  voisinage  des  volcans  con- 
tiennent les  mêmes  gaz  que  ceux  qui  se  dégagent  de  ces  derniers  (2),  et 
lorsque  l'on  se  rappelle  qu'une  même  source  a  ordinairement  une  com- 
position et  une  température  à  peu  près  constant^,  on  ne  peut  attribuer 
cette  composition,  non  plus  que  la  haute  température  de  plusieurs  de 
ces  sources,  à  des  dissolutions,  à  des  combinaisons  ou  à  des  décomposi- 
tions qui  s'opéreraient  accidentellement  dans  la  partie  supérieure  de 
l'écorce  du  globe.  D'un  autre  côté,  lorsque  l'on  remarque  que  ces  sources 
se  trouvent  le  plus  communément  dans  les  terrains  plutoniens,  et 
lorsque,  ainsi  que  nous  essayerons  tout  à  l'heure  de  le  faire  admettre, 
on  attribue  les  phénomènes  volcaniques  à  des  émanations  qui  partent 
d'une  portion  du  globe  terrestre  dont  la  température  est  excessivement 
élevée,  on  regardera  comme  très  probable  que,  de  même  qu'il  y  a  dans 
la  croûte  du  globe  des  canaux  disposés  de  manière  à  laisser  passer  les 
matières  gazeuses,  liquides  et  solides  que  rejettent  les  volcans,  il  peut 
aussi  y  avoir  d'autres  tuyaux  disposés  de  manière  à  ne  laisser  passer  que 
les  émanations  gazeuses,  et  comme  l'eau  à  l'état  de  vapeur,  forme  le 
principal  clément  de  ces  émanations  ;  on  conçoit  que  celle-ci  se  con- 
dense en  traversant  des  parties  moins  chaudes  et  arrive  à  la  surface  sous 
la  forme  d'eau  thermale,  ce  qui  a  fait  dire  à  M.  !Ëlie  de  Beaumont  que 
de  semblables  sources  peuvent  être  considérées  comme  des  volcans  privés 
de  la  faculté  d'émettre  aucun  autre  produit  (3).  On  conçoit  également 
que  plus  souvent  encore  ces  émanations  rencontrent  des  eaux  qui  cir- 
culent dans  la  partie  superficielle  de  l'écorce  terrestre  et  se  combinent 
avec  elles  de  la  même  manière  que,  dans  les  laboratoires,  on  fait  des 
eaux  minérales  factices  au  moyen  de  gaz  que  l'on  introduit  dans  l'eau 
ordinaire  par  des  tuyaux  artificiels. 

Parmi  les  faits  qui  appuient  l'hypothèse  que  la  température  des  eaux 
thermales  provient  d'une  source  de  chaleur  intérieure,  on  peut  citer  les 

(I)  Annale»  (it*8  mines,  1838,  Xlll,  229. 

(3)  Voir  le  mémoire  do  M.  BoassioKauIt  sar  les  eaux  Ihermales  dos  Andes  :  Annalet  de 
chimie  et  de  physique,  t.  LU,  p.  181. 
(3)  Bulletin  de  la  Soc.  Géol.  de  France,  1847,1V,  127S. 
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observations  de  M.  Boussingault  (1),  qui  a  remarqué  que,  sur  le  lit- 
toral de  Venezuela ,  la  température  des"  eaux  thermales  est  d'autant 
moindre  que  leur  hauteur  absolue  est  plus  eonsidérable.  C'est  ainsi,  par 
exemple,  que  la  source  de  la  Trineheras,  près  de  Puerto  Cabello,  qui  se 
trouve  presque  au  niveau  de  la  rner,  possède  une  température  de  97"; 
celle  de  Mariana,  déjà  élevée  de  170  mètres,  a  seulement  une  tempé- 
rature de  04",  et  l'eau  de  la  source  d'Onato,  placée  à  702  mèties  d'alti- 
tude, n'est  plus  qu'à  44-'\5.  Il  est  inutile  d'itjoutcr  que  cette  marche 
régidièic  n'a  pas  toujours  lieu,  et  que  les  mêmes  phénomènes,  qui 
font  jaillir  des  matières  incandescentes  des  cimes  élevées  des  volcans, 
peuvent  aussi  donner  i\aissance  à  des  sources  très  ehii iules  à  de  grandes 
hauteurs. 

Les  pliénoiiiène««  i^né.s  ou  plufontrns ,  c'est  à  dire  ceux  dout  la 
chaleur  paraît  être  l'agent  principal,  peuvent  ^e  ranger  dans  neuf  subdi- 
visions, selon  qu'ils  se  rapportent  à  la  simple  tcrpa'nlurt  du  (jlobe  ou 
aux  phénomènes  que  l'on  désigne  par  les  noms  de  vjlca/is,  de  treMe- 
mcnis  d(j  tcrrCf  de  soulèvements  le/iti^  de  ^sahcs^  CCâdanaHons  ga^enses^ 
de  sources  de  'pélrole^  iVinct/idics  de  cOui'jnfifiLh's  et  CCidtvratlom  des 
roches. 

La  (eiiipér.'itiirc  di*  la  lerrc  varie  selon  (^u'on  Texaraine  soit  à  la 
surface  ou  dans  l'intérieur  de  l'écuree  solide,  soit  dans  les  sources  ou 
dans  les  i-randes  masses  d'eau. 

La  particularité  la  plus  remarquable  qu'olTrc  rob=crvalion  de  la  tcm- 
péraliare  <le  la  siirfaei*  du  sol,  c'est  à  dir.-  de;  la  partie  de  l'écorce  de 
la  terre  qui  ne  s'étend  qu'à  une  profondeur  de  o  à  \  centimètres,  c'est 
qu'elle  acquiert,  lorsqu'elle  est  exposée  aux  ravoiis  du  soleil,  une  cha- 
leur beaucoup  plus  forte  que  celle  de  Tair;  mais  elle  se  refroidit  aussi 
davantage  pendant  la  nuit,  ce  (|ui  est  cause  ([ue  sa  température  moyenne 
demeure  à  peu  près  la  nuhne.  Il  paraît  cependant  que  cette  température 
moyenne  est  généralement  un  peu  plus  élevée  dans  la  zone  torride, 
qu'elle  est  à  peu  près  la  même  dans  les  latitudes  moyennes,  et  qu'elle 
est  inférieure  dans  les  contrées  froides.  Du  rc^te,  les  variations  que  la 
présence  et  l'absence  journalières  du  soleil  font  éprouver  à  la  tempéra- 
turc  de  l'air  ne  se  communiquent,  à  travers  le  soi,  qu'avec  une  certaine 
lenteur,  et  diminuent  rapidement  à  mesure  ([\w.  l'un  s'enfonce;  de  sorte 
qu'elles  cessent  d'être  sensibles  à  une  profondeur  de  2  à  3  mètres  dans 
nos  zones  tempérées. 

Les  mêmes  causes  qui  iniluent  sur  la  transmission  de  la  température 

•  I;  Vuir  !c'  mémoire  ci  lé  cî-dt'ssii.s. 
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que  la  surface  acquiert  par  suite  du  mouvement  diurne  de  la  terre 
agissent  également  sur  la  transmission  de  la  température  résultant  du 
mouvement  annuel  ;  mais  on  sent,  en  outre,  que  plus  il  y  a  de  différence 
entre  la  température  de  Thiver  et  celle  de  Tété,  plus  la  profondeur  où  se 
font  sentir  les  variations  annuelles  est  considérable.  Aussi,  tandis  que 
les  influences  de  la  température  extérieure  cessent  de  se  faire  sentir 
sous  la  zone  torride  à  une  profondeur  qui,  d'après  les  observations  de 
M.  Boussingault,  n*est  que  de  2  à  3  décimètres,  elles  se  propagent  jus* 
qu'à  8,  et  même  jusqu'à  25  mètres  dans  la  partie  centrale  de  l'Europe, 
et  jusqu'à  30  mètres  en  Sibérie.  La  température  constante  dont  jouissent 
les  points  qui  se  trouvent  immédiatement  en  dessous  de  cette  limite 
s'observe  quelquefois  dans  les  cavernes  qui  ne  sont  pas  sous  l'influence 
de  l'air  extérieur,  ainsi  que  dans  les  caves  suffisamment  profondes, 
notamment  dans  celles  de  l'observatoire  de  Paris,  d'où  on  la  désigne 
souvent  par  le  nom  de  lenipérafare  des  caves*  L'observation  a 
prouvé  que  cette  température  se  rapproche  beaucoup  de  la  température 
moyenne  de  l'air.  Cependant  M.  Kupfer  a  reconnu  qu'elle  en  différait 
très  souvent,  et  que  les  lignes  qui  uniraient  les  points  où  la  température 
constante  du  sol  est  uniforme,  et  qu'il  appelle  ligties  isogéothermea ^ 
s'écartent  encore  plus  des  degrés  de  latitude  que  les  lignes  isothermes, 
c'est  à  dire  d'égale  chaleur  de  l'air.  M.  Kupffer  a  reconnu  de  même  que 
cette  température  constante  se  trouve,  selon  les  diverses  latitudes,  dans 
les  mêmes  rapports  avec  la  température  de  l'air  à  la  surface ,  que  ceux 
que  nous  avons  indiqués  ci-dessus  entre  celle-ci  et  )a  température  variable 
moyenne  de  la  partie  superficielle  du  sol. 

D'un  autre  côté ,  on  a  reconnu  que  la  température  augmente  à 
mesure  que  l'on  s'enfonce  dans  Fintérieur,  et  l'on  estime  qu'un 
accroissement  d'un  degré  du  thermomètre  correspond  à  une  profondeur 
moyenne  de  30  à  32  mètres,  d'où  il  résulterait,  en  supposant  que  cette 
augmentation  continuât  dans  la  même  proportion,  que,  si  on  pouvait 
parvenir  à  2  800  mètres,  on  atteindrait  une  température  supérieure  à 
celle  de  l'eau  bouillante,  et  que,  à  moins  de  5  myriamètres,  la  chaleur 
serait  suffisante  pour  fondre  la  plupart  de  nos  roches.  Mais  ces  conclu- 
sions doivent  être  considérées,  en  ce  qui  concerne  les  nombres,  comme 
hypothétiques  ;  car,  outre  que  les  observations  sur  lesquelles  elles  sont 
fondées  ne  présentent  pas  des  résultats  uniformes  (1),  il  est  à  remar- 

(1)  Cordier  {Mémoirtê  du.  mtuéum  dThittoire  naturelle,  t.  XV,  p.  161)  avait  trouvé, 
par  exemple,  qu*à  Decize  raugmeotation  d'un  degré  de  chaleur  correspondait  à  13  mélregde 
profondeur,  tandis  qu*à  Carmeaux  le  même  résultat  n'était  obtenu  que  par  une  profondeur  do 
36métref. 
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qucr  que  ces  observations  n'ont  eu  lieu  qu'à  des  profondeurs  extrême- 
ment petites,  par  rapport  au  rayon  terrestre,  c'est  à  dire  à  moins  de 
1  000  mètres  de  la  surface  de  la  terre.  Du  reste,  quelque  imparfaites 
que  soient  nos  connaissances  sur  la  température  intérieure  de  la  terre, 
elles  sulTisent  poi:r  constater  que  la  clialcur  augmente  à  partir  du  point 
oii  règne  la  température  constante  des  caves,  tandis  que  les  résultats  des 
observations  faites  à  de  petites  profondeurs,  combinées  avec  les  lois  de 
la  transmission  de  la  elialeur,  nous  démontrent  que,  en  aucun  cas, 
l'action  des  rayons  solaires  ne  pourrait  produire  d'échaufferaent  qui 
augmente  avec  la  profondeur;  de  sorte  (jue  l'on  peut  considérer  comme 
prouvé  (pui  récoree  du  glol)(' jouit  d'uiu*  (dialeur  indépendante  de  raction 
que  les  rayons  du  soleil  exerernt  à  sa  surface. 

La  eireonstanee  (ju'il  cxi-te  des  soSs  pcTprliK^liMuent  i»oiig«»lês 
à  certaine  profoiulcur  n'est  point  en  opposition  avec  ce  qui  vient  d'être 
dit  sur  raecroisscnn  ut  de  la  température  à  mesure  que  l'on  s'enfonce; 
car,  dès  que  Ton  fait  attention  qu'il  y  a  dans  Fintérieur  de  l'écorce  du 
globe  uiui  zone  qui  exprime  la  température  moyenne  de  la  surface,  on 
conçoit  que,  dans  les  lieux  où  cette  tenipéi'ature  est  de  plusieurs  degrés 
au  des-ous  de /éro,  cdte  zoiif  doit  d(  nieurer  à  l'état  de  congélation, 
lors  même  (pie  h  s  elialeurs  de  Tété  sont  sunisnites  pour  permettre  l'éta- 
blissement de  la  végétation  et  de  la  culuire  à  la  surface.  C'est  ainsi  que, 
<à  Iakout.-k  en  [Sibérie,  où  la  température  mo\enne  est  de  — >  9^.  7, 
on  a  reconnu  que  le  sol,  per|iélucllement  congelé,  s'enfonce  jusqu'à 
120  mètre-;  mais  ecile  ob-irvation,  hlva  loin  d'être  contraire  à  l'hypo- 
thèse de  la  eli;deur  intérieure,  a  fait  connaître  que  cette  chaleur  se 
transmet  plus  raj)idenu  nt  dr.ns  cette  localité  que  dans  beaucoup 
d'autres,  puisque  l'on  a  trouvé  qu'un  accroissement  d'un  degré  de 
température  y  corrc  spoiulait  à  20  mètres,  c'est  à  dire  beaucoup  moins 
que  la  nuiycnne  indiipiéc  ci -dessus. 

Parmi  les  irréguuirités  (jue  pré-ciite  la  température  du  sol,  il  est  des 
phénomèues  qui  ont  souvent  attiré  rattenliou;  ce  sont  les  glacières 
nafiirol!rs  et  les  cavernes  d'où  sortent  des  vents  plus  froids  que  la 
température  ordinaire  des  caves;  mais,  en  général,  ces  phénomènes 
parais-tnt  de  nature  à  être  expli{piés  par  les  règles  de  la  physique  com- 
binées avec  la  disposition  de  ces  cavités  qui  les  met  dans  le  cas,  soit  de 
recevoir  en  hiv(U',  comme  les  glacières  artilicielles ,  une  quantité  de 
glaces  plus  forte  que  (îclle  que  la  chaleur  de  l'été  peut  faire  fondre,  soit 
de  perdre  leur  chaleur  normale  par  l'introduction  d'un  vent  froid  ou 
par  uiu'  évaporation  extraordinaire. 

La  If'iiipératiiro  di»>>  soiiri'cs  est,  comme  celle  des  caves  profondes, 
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analogue  à  la  température  moyenne  de  l'air  du  lieu,  du  moins  dans  les 
zones  tempérées;  car,  dans  la  zone  torride,  cette  température  paraît 
être  inférieure  à  celle  de  Tair.  Du  reste,  cette  température  ordinaire  des 
sources  ne  semble  avoir  lieu  que  quand  leurs  eaux  ont  fait  un  long 
trajet  et  un  séjour  prolongé  à  des  petites  profondeurs  dans  l'écorce  du 
globe.  D'autres  fois,  les  sources  ont  une  température  inférieure  ou 
supérieure  à  la  température  moyenne  du  lieu.  Dans  le  premier  cas,  on 
reconnaît  ordinairement  que  les  eaux  proviennent  de  quelque  point  de 
la  surface  qui,  comme  une  montagne  couverte  de  neige,  est  plus  froid 
que  le  lieu  de  la  source.  Dans  le  second,  tout  annonce  que  les  eaux  pro- 
viennent de  points  assez  enfoncés  dans  l'intérieur  de  l'écorce  du  globe  ; 
c'est  notamment  ce  que  l'on  observe  dans  les  fontaines  artésiennes,  où 
l'on  remarque  que  la  température  de  l'eau  est  d'autant  plus  élevée  que  le 
trou  de  sonde  a  été  enfoncé  à  une  plus  grande  profondeur;  phénomène 
qui  est  une  simple  conséquence  de  l'accroissement  de  la  température 
avec  la  profondeur.  Quant  aux  sources  thertnales^  c'est  à  dire  celles  qui 
ont  une  température  tellement  élevée  au  dessus  de  celle  des  eaux  ordi- 
naires, que  leur  chaleur  se  remarque  sans  le  secours  d'un  thermomètre 
et  atteint  quelquefois  celle  de  l'eau  bouillante,  nous  avons  déjà  fait 
connaître  que  leur  température  paraissait  due  à  la  même  cause  que  la 
chaleur  développée  par  les  phénomènes  volcaniques. 

La  tenipérafare  des  grandes  masses  d^eaa  ne  présente  pas, 
en  général,  les  mêmes  résultats  que  celle  de  l'écorce  solide.  On  a 
remarqué,  en  premier  lieu,  que  la  température  de  la  surface  des  parties 
de  mer  éloignées  des  continents  était  moins  variable  que  celle  des  par- 
ties qui  touchent  ces  derniers  ;  de  sorte  qu'elle  est  moins  élevée  en  été, 
et  moins  basse  en  hiver.  On  a  également  observé  que  ,  entre  les 
tropiques,  la  partie  superficielle  de  l'eau,  prise  dans  sa  plus  haute  tem- 
pérature, est,  en  général,  moins  chaude  que  celle  de  Tair  qui  la  touche» 
prise  aussi  dans  sa  plus  haute  température  ;  mais,  si  on  compare  les 
températures  moyennes,  on  a  un  résultat  inverse;  de  sorte  que,  sous  la 
zone  torride,  la  partie  superficielle  de  l'eau  a,  comme  celle  des  terres, 
une  température  supérieure  à  celle  de  l'air  ;  cette  diffcrcnce  diminue  à 
mesure  que  l'on  s'avance  vers  les  pôles. 

Les  observations  sur  la  température  des  eaux  à  diverses  profondeurs 
ont  donné  des  résultats  très  variables,  mais  qui,  le  plus  souvent,  sont 
opposés  à  ceux  obtenus  dans  l'intérieur  des  terres,  c'est  à  dire  qui 
annoncent  une  température  décroissante  avec  la  profondeur,  surtout 
dans  les  zones  torrides  et  tempérées  ;  c'est  ainsi,  par  exemple,  que  Péron 
a  observé  sous  l'équateur  9o.  5  à  390  mètres  et  7^.  5  à  709  mètres  de 
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profondeur,  lorsque  la  tcmpcrature  de  la  surface  était  à  31",  et  que 
M.  de  Tessau  a  observe,  sous  le  32''  degré  de  latitude  boréale,  l''.75  à 
une  profondeur  de  3  SOO  mètres  lorsque  la  surface  était  à  27".  Cette 
diminution  de  la  température  des  eaux  avec  la  profondeur  doit  être 
attribuée  à  la  circonstance  que  la  plus  grande  densité  de  Teau  salée  est 
à  la  température  de  3  à  l  degrés  au  dessous  de  zéro;  d'où  il  résulte  que 
les  molécules  les  plus  froides  ont  une  tendance  générale  à  s'abaisser  et 
les  molécules  les  plus  chaudes  à  s'élever.  Mais  on  conçoit  que  cette 
règle  est  sujette  à  beaucoup  de;  variations  locales,  causées  notamment 
par  les  courants  qui  anicncnt  des  eaux  plus  froides  ou  plus  chaudes  à 
certaines  profondeurs,  et  par  Tcflet  que  produisent  dans  les  hautes  lati- 
tudes la  présence  des  glaces  îlot  tantes  et  le  voisinage  des  glaces  fixes  et 
des  glaciers.  Toutefois,  il  ne  serait  pas  impossible  que  la  chaleur  inté- 
rieure de  la  terre  exerçât  aussi  une  influence  sur  la  température  des  eaux 
î\  de  grandes  profondeurs,  et  Ton  avait  même  cherché  à  expliquer,  par 
cet  effet,  tics  températures  croissant  avec  la  profondeur  que  l'on  avait 
obscr\é<s  dans  dts  régions  polaires;  mais  M.  Martins,  en  diseutaut  ces 
obïjcrvatiuns,  a  fait  remarquer  (1)  que  le  phénomène  s'expliquait  beau- 
coup plus  simplement  en  admettant  que  le  froid  des  jours  précédeuts, 
rinterecptiou  (le  la  transmission  de  toute  chaleur  supérieure  à  zéro  à 
travers  le^  gla/f  s  flottantes  qui  couvraient  la  surface  de  la  mer,  et  la 
fonte  de  ces  glaces,  avaient  produit  et  produisaient  encore,  au  moment 
des  observations,  dans  les  parties  supérieures  de  la  mer,  uu  refroidisse- 
ment (|ue  le  mou\enient  do.^  molécules  n'avait  pas  eu  le  temps  de  mettre 
en  é([uilibre  avec  les  lois  de  la  densité. 

Les  phénomÙRs  des  volcans  sont  bien  plus  importants  que  ceux 
dont  nous  avons  parlé  jusqu'à  présent,  tant  par  l'énergie  avec  laquelle 
ils  s'opèrent  que  par  les  eiVcts  qu'ils  produisent,  et  parles  conséquences 
que  l'on  peut  en  tirer  pour  l'histoire  de  la  terre. 

Nous  entendons  par  phi-noiiiaics  volcan'uincs  rensemble  des  circon- 
stances qui  amènent  à  la  surface  extérieure  de  l'éeoree  solide  du  globe,  les 
dépôts  que  nous  avons  fait  connaître  sous  le  nom  de  terrain  volcanique; 
et  un  voh-cK  SI"  compose  d'une  certaine  quantité  de  ces  matières  et  de 
l'orilice,  plus  ou  moins  ramifié,  par  où  elles  sont  sorties. 

Le  principal  phénomène  des  \uleans  consiste  dans  l'éjaculation,  soit 
dans  l'air,  soit  dans  l'eau,  de  matières  qui  proviennent  de  l'intérieur. 
Ce  phénomène,  que  l'on  désigne  par  le  nom  d'érii|iliou,  est  ordinaire- 
ment accompagné  de  beaucoup  d'autres  circonstances,  notamment  de 

(1)  Voyayc  en  SccDiilinuvic,  Gcogr.  lolan.,  \).  301. 
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moarements  dans  le  sol,  tels  que  tremblements,  soulèvements  ou  affais^ 
sements;  de  dégagement  de  chaleur  et  de  lumière;  de  manifestation  de 
bruits  souterrains  et  de  phénomènes  météorologiques. 

Les  matières  qui  s* échappent  des  ro^an»  arrivent  au  jour  à  l'état  gazeux, 
liquide  ou  solide.  Les  premières,  que  l'on  désigne  ordinairement  par  le 
nom  de  fumée,  sont  principalement  composées  de  vapeur  aqueuse; 
cependant  les  gaz  acides  sulfhydrique,  chlorhydrique,  carbonique  et  le 
gaz  nitrogène  y  sont  plus  ou  moins  abondants.  Il  s'en  dégage  aussi  des 
matières  susceptibles  de  sublimation,  telles  que  le  selmarin,  le  salmiac, 
lasassoline,  Tatacamite,  le  soufre,  le  réalgar,  etc.,  qui  quelquefois  se 
déposent  sous  la  forme  d'enduits,  de  concrétions  et  même  de  cristaux, 
sur  les  roches  solides  ou  dans  l'intérieur  des  cavités.  On  a  aussi  cité 
l'acide  sulfureux  parmi  les  produits  des  volcans,  mais  il  paraît  que  cet 
acide  se  forme  dans  l'air  par  la  combustion  de  la  vapeur  de  soufre  et  de 
l'acide  sulfhydrique. 

Les  matières  liquides  sont  principalement  à  l'état  de  fluidité  ignée, 
et,  par  leur  refroidissement,  elles  deviennent  les  roches  dont  nous  avons 
parlé  sous  le  nom  de  laves.  Ces  matières  s'échappent  communément  sous 
la  forme  de  coulées,  mais  elles  sont  quelquefois  lancées  sous  la  forme  de 
boules  ou  de  grains. 

Les  volcans  rejettent  aussi  des  matières  à  l'état  de  fluidité  aqueuse, 
mais  il  paraît  que  Veau  et  la  boue  que  l'on  voit  souvent  couler  sur  leurs 
flancs,  lors  des  éruptions,  sont  le  plus  ordinairement  le  résultat  de  phé- 
nomènes météorologiques  qui  se  passent  à  l'extérieur  ou  de  la  fonte  des 
neiges  occasionnées  par  le  développement  de  la  chaleur.  D'autres  fois, 
l'eau  et  la  boue  proviennent  de  cavernes  superficielles  qui  sont  comblées 
par  suite  de  l'agitation  du  sol.  C'est  ainsi  que  Humboldt  rapporte  que 
le  19  juin  1698,  lorsque  le  pic  du  Carguairazo  s'affaissa,  tout  le  pays 
d'alentour  fut  couvert  d'une  boue  argileuse  qui  renfermait  de  petits 
poissons  (Timelodus  cyclopum),  et  qu'en  1 691  le  volcan  presque  éteint 
d'Imbaburu  vomit  une  si  grande  quantité  de  ces  poissons,  que  les 
fièvres  putrides  qui  régnèrent  à  cette  époque,  furent  attribuées  aux 
miasmes  qu'exhalaient  ces  animaux.  Du  reste,  nous  sommes  loin  de  pré- 
tendre que  les  volcans  ne  rejettent  pas  des  matières  boueuses  provenant 
d'nne  grande  profondeur,  car,  comme  les  laves  contiennent  beaucoup 
d'eau,  ainsi  que  le  prouvent  les  vapeurs  qui  s'en  dégagent  pendant  leur 
refroidissement,  émanations  qui  durent  quelquefois  des  années,  il  n'est 
point  impossible  que  les  forces  qui  donnent  naissance  à  cette  union  de 
l'eau  avec  la  matière  des  laves  ne  donnent  également  naissance  à  de  véri- 
tables boues.  Peut-être  que  l'on  peut  voir  une  éruption  de  ce  genre  dans 
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celle  rapportée  par  llumbokU  comme  ayant  enseveli,  le  4  février  1797, 
le  village  de  Péliléo,  prés  de  Eio-Bamba,  sous  une  masse  de  boue 
noirâtre  dont  nous  avons  déjà  parlé  sous  le  nom  de  moya  (p.  337). 

Il  paraît  que  l'on  ne  peut  pas  non  plus  nier  rcxistence  de  véritables 
éjaculations  d'eau  liquide  venant  de  l'intérieur;  telle  serait  notamment 
celle  qui  a  eu  lieu  au  Gclung-Gung,  dans  l'île  de  Java,  lors  de  Téruption 
de  1822  qui  a  fait  périr  plus  de  2000  personnes  et  où  Ton  a  vu,  d'après 
le  rapport  deVan  der  T5oon  Mescb,  sortir  des  flancs  de  la  montagne  de 
nombreux  torrents  d'eau  chaude  sulfureuse. 

Les  matières  solides  lancées  par  les  volcans  sont  souvent  à  l'état  pul- 
vérulent, et  alors  on  les  appelle  cendres  ou  sahUs  volcaniques^  d'après  le 
volume  des  fragments.  Lorsque  ceux-ci  sont  assez  gros  pour  être  com- 
parés au  gravier,  on  les  désigne  par  le  nom  de  rapllli.  D'autres  fois,  ces 
fragments  réassemblent  à  des  scories  de  fourneaux,  et  quelquefois  ils 
forment  des  l/locs  considérables.  On  conçoit  que  souvent  il  n'y  a  pas  de 
ligne  de  démarcation  entre  les  matières  solides  et  celles  à  l'état  de  liqui- 
dité ignée;  car  une  matière  lancée,  à  l'état  liquide,  d'une  certaiue pro- 
fondeur, peut  arriver  au  jour  à  l'état  solide  ;  aussi  la  plupart  des  matières 
solides  sont-elles  souvent  de  même  nature  que  les  matières  liquides; 
mais  quelquefois  les  blocs  rejetés  par  les  volcans  n'ont  aucun  rapport 
avec  les  terrains  volcaniques,  et  sont  composés  des  roebes  qui  forment 
les  parois  des  cavités  que  les  matières  volcaniques  ont  traversées  pour 
arriver  au  jour. 

Les  cendres  qui  s'élèvent  des  volcans  forment  quelquefois  des  nuages 
si  épais,  que  des  contrées  entières  sont  plongées,  en  plein  jour,  dans  la 
plus  profonde  obscurité  ;  et  l'on  assure  que  de  ces  cendres  ont  déjà  été 
transportées  à  plus  de  50  myriamètres  du  lieu  de  l'éruption. 

Toutes  ces  matières  solides,  en  retombant  sur  le  sol,  y  donnent  nais- 
sance à  ces  dépôts  meubles  ou  conglomérés  qui  constituent  une  des  par- 
ties les  plus  importantes  des  terrains  volcaniques.  Souvent  ces  matières 
ne  retombent  pas  à  l'état  sec,  mais  elles  sont,  pour  ainsi  dire,  saisies  par 
les  fortes  pluies  qui  accompagnent  ordinairement  les  éruptions,  et  forment 
des  espèces  de  courants  boueux.  D'autres  fois  ces  matières  retombent 
dans  la  mer  ou  dans  les  lacs,  et  sont  alors  plus  ou  moins  remaniées  par 
les  eaux. 

On  sent,  d'après  ces  circonstances,  qu'il  doit  s'établir  des  liaisons 
et  des  passages  presque  insensibles  entre  le  terrain  volcanique  et  le  ter- 
rain alluvien ,  ainsi  qu'avec  les  autres  dépôts  qui  se  forment  encore 
actuellement. 

Les  éruptions  volcaniques  sont  ordinairement  accompagnées  ù&dfga" 
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çemetUs  de  chaleur  et  de  lumière;  et  on  conçoit  aisément  qu'une  coulée 
de  laves  qui  se  répand  sur  le  sol  doit  développer  une  chaleur  considé- 
rable, et  paraître,  pendant  la  nuit,  comme  un  torrent  de  feu  ;  il  en  est 
de  même  des  matières  lancées  à  Tétat  solide,  qui,  sans  être  assez  chaudes 
pour  conserver  ou  pour  prendre  Tétat  liquide,  le  sont  encore  assez  pour 
être  lumineuses  pendant  la  nuit  ;  aussi  paraît-il  que  Ton  a  souvent  parlé 
de  flammes  qui  s'échappent  des  volcans,  tandis  qu'il  ne  s'agissait  que  de 
l'état  d'incandescence  des  matières  pierreuses  :  mais,  comme  les  volcans 
dégagent  aussi  des  matières  contenant  de  l'hydrogène,  on  sent  que  leurs 
émanations  gazeuses  peuvent  contenir  du  gaz  hydrogène  dont  la  combus- 
tion, ainsi  que  celle  des  vapeurs  sulfureuses,  peut  donner  naissance  à 
de  véritables  flammes. 

Les  éruptions  volcaniques  sont  aussi  très  souvent  accompagnées  de 
phénomènes  météorologiques ,  tels  que  de  fortes  pluies ,  de  nombreux 
éclairs  et  de  violents  coups  de  tonnerre.  Ces  phénomènes  paraissent 
résulter  de  la  grande  quantité  de  vapeur  aqueuse  ainsi  que  de  la  chaleur 
qui  s'échappe  du  volcan  et  du  développement  d'électricité  occasionné 
par  le  frottement  de  ces  nuages  épais  qui  roulent  les  uns  sur  les  autres. 

Les  phénomènes  volcaniques  donnent  généralement  lieu  à  la  pro- 
duction d^élëvatioDs  plus  ou  moins  considérables,  qui  paraissent  se 
former  de  diverses  manières. 

Les  unes,  qui  consistent  dans' des  espèces  de  cônes  tronqués  ayant  à 
leur  partie  supérieure  la  cavité  dont  nous  avons  déjà  parlé  sous  le  nom 
àecrtUère,  sont  une  conséquence  simple  et  immédiate  des  éruptions;  car 
on  sent  que  les  matières  lancées  dans  l'air  ou  dans  l'eau  doivent,  en 
retombant  à  peu  près  sur  elles-mêmes,  former  une  élévation  conique 
sur  l'axe  de  laquelle  la  continuation  du  phénomène  de  l'éruption  doit 
entretenir  une  espèce  de  bouche  par  laquelle  le  volcan  vomit  les  matières 
qu'il  rejette.  Il  est.  à  remarquer  que,  les  flancs  de  la  montagne  n'offrant 
pas  toujours  une  résistance  suffisante  pour  que  les  matières  liquides 
poussées  de  bas  en  haut  s'élèvent  jusqu'au  sommet,  alors  ces  flancs 
s'entr^ouvrent  et  laissent  échapper  des  coulées  plus  ou  moins  abon- 
dantes; c'est  ce  qui  a  ordinairement  lieu  dans  les  grands  volcans,  où  il 
est  très  rare  que  les  laves  sortent  par  le  cratère. 

D'autres  fois  les  élévations  se  forment  sans  présenter  ces  éjaculations 
successives  qui  constituent  le  caractère  principal  des  éruptions  propre- 
ment dites.  Cest  ainsi  que  le  29  septembre  1538,  pendant  un  tremble- 
ment de  terre,  on  a  vu  s'élever  dans  les  champs  phlégréens,  près  de 
Kaples,  une  haute  colline  nommée  le  Monte  Nuovo  d'où  il  n'est  plus 
sorti  d'éjaculations  depuis  lors.  Cest  encore  ainsi  qu'au  Malpays,  près 
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du  volcan  de  Jorullo,  au  Mexique,  une  surface  de  près  de  7  kilomètres 
carrés  a  été ,  dit  Tlumboldt ,  soulevée  comme  une  vessie ,  et ,  sur  ce 
terrain  soulevé,  il  est  sorti,  en  septembre  1759,  des  milliers  de  petits 
cônes  de  roches  pyroxéniqucs.  M.  Eeinwardt  rapporte  aussi  que,  dans 
la  partie  occidentale  de  File  de  Banda,  dans  rarcliipcl  des  Moluques,  il 
se  trouvait  une  baie  qui,  en  1S20,  a  été  remplacée  par  un  promontoire 
composé  de  blocs  de  basalte  d'une  grosseur  prodigieuse.  Ce  phénomène 
s'effectua  d'une  manière  si  tranquille,  que  les  hîibitants  ne  s'en  aper- 
çurent que  quand  il  fut  presque  entièrement  terminé;  il  ne  s'était  raani- 
fe<ié  que  par  un  fort  bouillonnement  et  une  chaleur  extraordinaire  de 
Teau  de  la  mer. 

On  attribue  aussi  la  formation  d'une  partie  des  élévations  volcanique? 
à  un  phénomène  bien  plus  important  par  les  conséquences  que  Ton  en 
a  tiré  pour  la  formation  des  montagnes  ainsi  qu'on  le  verra  dans  le 
chapitre  suivant.  Il  est  à  remarquer  à  cet  égard  que  les  élévations 
coniques  formées  par  les  éruptions  volcaniques  se  trouvent  souvent  îiu 
milieu  d'une  espèce  de  cirque  ou  de  bassin  circulaire,  dont  les  flancs, 
généralement  escarpés,  sont  plus  ou  moins  interrompus,  de  manière 
que,  dans  quelques  endroits,  comme  à  l'île  de  Palma  dans  les  Canaries  et 
à  Barren-Tsland  au  nord  des  îles  Nicol)ar,  le  bassin  est  presque  complet, 
et  on  ne  peut  y  pénétrer  que  par  une  espèce  de  défilé;  tandis  qu'au 
Vésuve  le  bassin  ne  présente  qu'une  moitié  de  circonférence  que  l'on 
appelle  la  Somma. 

On  a  souvent  considéré  ces  espèces  de  cirques,  ou  plutôt  ces  débris 
de  cinpK'S,  comme  des  restes  d'un  ancien  cratère  ;  mais  leurs  dimensions 
gigantesques,  par  rapport  à  celle  des  véritables  cratères  formés  par  les 
éruptions ,  ont  fait  sentir  que  cette  opinion  était  inadmissible.  On  a 
cherché  ensuite  à  y  voir  les  effets  de  l'affaissement  partiel  d'un  grand 
cône  d'éruption,  et  cette  supposition  ne  présente  rien  d'impossible  pour 
les  cas  où  les  restes  du  cirque  sont,  comme  les  cônes  d*éruption ,  com- 
posés de  terrains  volcaniques  disposés  de  la  même  manière  que  dans  ces 
cônes.  Mais  on  a  remarqué  que  les  masses  qui  forment  ces  restes  de 
cirques  sont  quelquefois  composées  de  couches  non  volcaniques,  qui  se 
relèvent  uniformément  en  convergeant  vers  le  centre  du  cirque.  On  a 
également  observé  que  les  crêtes  de  ces  cirques  constituent,  en  général, 
le  point  culminant  du  massif  dans  lecpiel  ils  se  trouvent,  l'ensemble  des 
pentes  de  ce  massif  formant  comme  une  espèce  de  cône  surbaissé.  On  a 
remarqué  enfin  que  souvent  les  enfoncements  connus  sous  le  nom  de 
cirques  présentent  des  dispositions  tout  à  fait  semblables,  sans  que 
Ton  y  aperçoive  aucune  trace  d'éruption  ni  de  terrain  volcanique. 
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Ces  diverses  circonstanoes  ont  porté  Léopold  de  Bach  à  Toir  dans  ces 
Cliques  le  résultat  d'un  soulèyement  occasionné  par  des  matières  qui, 
poussées  de  bas  en  haut,  comme  celles  des  éruptions,  n'auront  pu,  ainsi 
qoe  ces  dernières,  se  faire  jour,  et  auront,  en  conséquence,  soulevé  et 
étoile  la  masse  sous  laquelle  ces  matières  faisaient  leur  effort;  d'où 
l'illustre  géologue  a  donné  à  ces  cirques  le  nom  de  enUères  de  êoulè' 

L.  de  Buch  ne  voyait,  en  conséquence,  dans  ces  cirques,  que  le  résultat 
du  premier  effort  de  la  nature  pour  établir  un  volcan ,  résultat  qui  est 
demeuré  imparfait  dans  les  lieux  où  il  n'y  a  pas  de  cratères  d'éruption. 
Pour  qu'un  volcan  ait  eu  son  entier  développement,  il  faut ,  ajoutait-il, 
qu'il  soit  constitué  comme  celui  du  pic  de  Teyde  à  Ténériffe ,  où  Ton 
voit,  au  milieu  d'un  vaste  cratère  de  soulèvement,  un  énorme  cône 
d'éruption  par  le  cratère  duquel  il  ne  se  fait  plus  d'éruption,  les  dernières 
qui  ont  eu  lieu  s'étant  faites  par  des  bouches  latérales  qui  ont  succès* 
sivement  cessé  d'agir,  en  commençant  par  les  plus  rapprochées  du 
sommet. 

Si  les  phénomènes  volcaniques  donnent  ainsi  lieu  à  des  soulèvements, 
ils  produisent  d'autres  fois  des  afllalsseBieiilsetfont  quelquefois  dispa- 
raître des  montagnes  entières,  du  moins  des  cônes  volcaniques,  que  l'on 
▼oit  s'écrouler  avec  un  fracas  épouvantable.  C'est  ainsi  que  le  volcan  de 
Papandayang,  dans  l'île  de  Java,  s*est  enfoncé,  en  1772,  avec  quarante 
villages  bâtis  sur  ses  flancs ,  et  a  été  remplacé  par  un  lac  de  plusieurs 
kilomètres  de  diamètre. 

Peut-être  que  l'on  pourrait  citer,  parmi  les  affaissements  résultant  des 
phénomènes  volcaniques ,  la  disparition  de  petites  îles  qui  n'ont  eu 
qu'une  existence  éphémère.  Telles  ont  été  l'île  Sabrina,  dans  les  Açores, 
qui  a  paru  en  1811;  l'île  Julia,  Nérita  ou  Ferdinandéa,  au  sud  delà 
Sicile,  qui  a  paru  en  1831,  etc.  ;  mais  ces  disparitions  sont  aussi  attri- 
buées à  l'action  érosive  des  eaux. 

ClttwifleatioB  éem  vi^ans.  —  L.  de  Bach  divisait  les  volcans  en 
vUcanB  centraux  et  en  chaînes  voUxmiqueê  :  les  premiers  se  composent 
d'un  point  central  entouré  d'une  grande  quantité  de  bouches  d'éruption, 
réparties  presque  également  à  l'entour  ;  les  seconds  sont  rangés  en  ligne 
droite,  l'un  à  la  suite  de  l'autre,  et  souvent  à  de  petits  intervalles. 
Tantôt,  disait  encore  L.  de  Buch,  ils  s'élèvent  du  fond  de  la  mer  comme 
des  îles  coniques  isolées ,  et  alors  une  chaîne  de  montagnes  primordiales 
court  près  d'eux  dans  une  direction  parallèle  :  ils  semblent  en  marquer 
le  pied;  tantôt  les  volcans  sont  placés  sur  la  crête  de  la  chaîne  des  mon* 
tagnes  et  en  forment  les  siMnmités. 

Aiaicfc  PI  oioLooii.  S7 
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Les  volcaîis  ne  sont  pas  toujours  en  activité;  ils  ont,  au  contraire,  des 
interruptions  plus  ou  moins  longues,  et  Ton  désigne  par  le  nom  de 
vokans  éteints ,  ceux  que  les  hommes  ne  se  souviennent  pas  d'avoir  vus 
en  état  d'éruption ,  et  qui  cependant  ressemblent,  par  leurs  caractères 
géographiques  et  géognostiqucs ,  aux  volcans  en  activité.  Ces  derniers 
sont  beaucoup  moins  abondants  que  les  volcans  éteints,  et  le  plus  sou- 
vent ils  se  trouvent  au  milieu  d'un  groupe  de  ceux-ci,  dont  ils  semblent 
être  les  restes  ;  ce  qui  annonce  que  les  phénomènes  volcaniques  ont  eu 
beaucoup  plus  d'intensité  qu'ils  n'en  ont  à  présent.  Cependant  les  inter- 
mittences, plus  ou  moins  longues,  qui  existent  entre  les  éruptions  de 
volcans  en  activité,  sont  cause  que  l'on  ne  peut  point  assurer  quun 
volcan  que  l'on  considère  comme  éteint  ne  se  remettra  plus  en  activité. 
Il  paraît  même  que  plus  les  interruptions  sont  longues,  plus  les  éruptions 
sont  violentes  ;  c'est  ainsi  que,  de  toutes  les  éruptions  connues  du 
Vésuve,  la  plus  violente  est  celle  de  l'an  79,  qui  a  détruit  les  villes  de 
Pompéia,  d'Herculanum  et  de  Stabia,  et  qui  a  eu  lieu  à  une  époque  oii 
l'on  n'avait  aucun  souvenir  d'éruptions  antérieures,  quoique  l'existence 
antérieure  de  la  Somma  et  la  nature  des  matériaux  qui  ont  servi  à  bâtir 
ces  villes  prouvent  que  d'abondantes  éjaculations  de  roches  pyroïdes 
avaient  déjà  eu  lieu  dans  cette  contrée. 

Lorsque  les  éruptions  durent  très  longtemps  sans  interruption ,  elles 
n'ont  plus  tous  ces  caractères  dévastateurs,  et  elles  se  resserrent  dans  de 
certaines  limites  ;  c'est  ainsi  que  le  petit  volcan  de  Stromboli ,  dans  les 
îles  Éoliennes ,  qui  n'a  point  encore  été  vu  en  repos  depuis  le  temps  de 
Strabon,  ne  présente  qu'une  espèce  de  fournaise  ardente,  ou  un  bain  de 
laves  fondues,  dans  un  état  d'agitation  et  de  bouillonnement  continuel, 
d'où  s'élèvent  des  jets  de  matières  incandescentes  qui  retombent  sur 
elles-mêmes. 

Princ*ipaux  volcans  on  activité.  —  Les  volcans  les  plus  remar- 
quables par  l'intensité  de  leurs  éruptions  et  par  l'altitude  qu'ils  attei- 
gnent, sont  ceux  d'Amérique.  Les  uns  s'étendent,  au  sommet  des  Andes, 
sur  une  ligne  de  près  de  1500  myriamètrcs  dirigée  dans  le  sens  du 
continent;  les  autres  forment,  dans  le  Mexique,  des  lignes  qui,  au 
contraire,  traversent  le  continent  de  l'est  à  l'ouest. 

En  Europe,  on  remarque  principalement  l'Etna,  le  Vésuve  et  le  Strom- 
boli; en  Afrique,  les  volcans  des  îles  Canaries  et  l'île  de  la  Réunion; 
et,  en  Asie,  ceux  de  Kamtschatka  et  des  îles  de  la  Sonde.  Les  volcans  en 
activité  sont  très  abondants  dans  l'Océanie.  En  résumé,  A.  de  Humboldt 
comptait  407  volcans  qui  ont  été  en  activité  depuis  les  temps  histori- 
ques, et  dans  ce  nombre  il  y  en  a  225  qui  donnent  encore  des  signes 
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«Tactivité.  Ces  volcans  sont  en  général  à  de  petites  distances  de  la  mer  ; 
cependant,  d'après  des  documents  chinois,  il  existerait  un  volcan  en 
activité  dans  la  Mandchourie,  à  plus  de  cent  myriamètres  de  la  mer.  Du 
itste,  les  volcans  paraissent  se  trouver  indistinctement  sous  toutes  les 
latitudes  et,  s'ils  sont  assez  abondants  dans  la  zone  torride,  il  en  existe 
également  dans  les  régions  polaires;  tel  est  le  mont  !Ërèbe,  situé  sous  le 
76®  degré  de  latitude  australe.  On  a  remarqué  toutefois  qu'il  y  a  plus  de 
traces  de  l'activité  volcanique  vers  le  pôle  antarctique  que  vers  le  pôle 
arctique. 

Causes  des  voleans*  —  Les  phénomènes  volcaniques  sont  trop 
importants  pour  que  Ton  n'ait  pas  cherché  à  se  rendre  raison  des  causes 
qui  les  produisent;  mais  ce  que  nous  voyons  de  ces  phénomènes  ne  nous 
permet  de  faire,  sur  leur  origine,  que  des  hypothèses  plus  ou  moins 
hasardées. 

La  ressemblance  de  certains  phénomènes  volcaniques  avec  ce  qui  se 
passe  dsns  nos  fourneaux  de  fusion,  et  la  matière  dont  nos  mines  de 
houille  s'enflamment  spontanément,  ainsi  qu'on  le  verra  ci-après,  avaient 
donné  l'idée  que  les  phénomènes  volcaniques  devaient  aussi  être  attri- 
bués à  Vincendie  de  mattèrea  comhuêtiblea  occasionnées  par  des  décompo- 
sitions analogues  à  celles  des  pyrites.  Mais  on  a  généralement  senti 
l'insuffisance  de  cette  hypothèse ,  lorsque  la  nature  des  matières  rejetées 
par  les  volcans  a  été  mieux  étudiée,  et  que,  la  combustion  étant  mieux 
eonnue,  on  a  fait  attention  que  la  décomposition  des  pyrites  et  l'inflam- 
mation des  matières  combustibles  ne  pouvaient  avoir  lieu  sans  le  contact 
de  l'air. 

On  a  aussi  attribué  les  phénomènes  volcaniques  à  la  décomponiiou  de 
Veau,  et  on  a  supposé  qu'en  dessous  de  l'écorce  oxydée  du  globe  se 
trouvent  des  métaux  dans  un  état  tel,  que  le  contact  de  l'eau  doit  donner 
lieu  à  des  actions  chimiques  suffisantes  pour  produire  de  grands  déve- 
loppements de  chaleur  et  des  formations  de  gaz.  Nous  sommes  loin  de 
contester  la  possibilité  de  cette  hypothèse  qui  est  à  la  hauteur  des  con- 
naissances actuelles,  et  au  moyen  de  laquelle  on  peut  rendre  raison  des 
divers  phénomènes  des  volcans  et  des  tremblements  de  terre;  mais,  elle 
nous  parait  sujette  à  beaucoup  d'objections.  D'abord,  en  supposant  que 
l'eau  puisse  venir  en  contact  avec  les  métaux  non  oxydés,  l'oxydation 
de  ceux-ci  devrait  bientôt  mettre  un  obstacle  à  ce  que  ce  contact  se 
renouvelle.  D'un  autre  côté,  cette  décomposition  de  l'eau  donnerait  lieu 
au  dégagement  d'une  immense  quantité  de  gaz  hydrogène,  et  si  ce  gaz 
existe  dans  les  émanations  volcaniques,  il  y  est  en  petite  quantité. 

Il  y  a  bien  plutôt  lieu  d'adopter  l'opinion  qui  attribue  l'origine  des 
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volcans  au  simple  refroidissement  de  V intérieur  de  la  terre.  Nous  avons 
(Ut  que  Tctude  de  la  température  du  globe  prouve  que  son  écorce  solide 
est  douée  d'une  chaleur  indépendante  de  celle  que  Faction  du  soleil  déve- 
loppe à  sa  surface;  nous  avons  vu  également  que  cette  chaleur  intérieure 
augmente  avec  la  profondeur,  de  manière  qu'il  doit  y  avoir,  à  une  pro- 
fondeur moindre  de  5  myriamètres,  une  chaleur  suffisante  pour  fondre 
les  roches  qui  forment  Técorce  du  globe.  On  sent,  en  outre,  d'après  les 
règles  de  la  transmission  de  la  chaleur,  qu'une  partie  de  cette  chaleur 
intérieure  doit  tendre  à  se  perdre  dans  les  espaces  planétaires.  Or,  on 
peut  tirer  de  ces  données  deux  conséquences  importantes  :  la  première, 
c'est  qu'il  se  trouve  en  dessous  de  l'écorce  du  globe  une  masse  à  Tétat  de 
fluidité  ignée  et  d'un  volume  immense  par  rapport  u  celui  de  l'écorce, 
puisque  5  myriamètres  ne  sont  que  la  cent  vingt-septième  partie  du  rayon 
terrestre;  la  seconde,  c'est  que  la  partie  supérieure  de  la  masse  fluide 
doit  tendre  continuellement  à  passer  à  l'état  solide,  jusqu'à  ce  que  le 
globe  ait  perdu  assez  de  chaleur  pour  être  entièrement  passé  à  l'état  solide. 

Ces  deux  conséquences  une  fois  établies  (et  quoique  l'observation 
directe  en  soit  impossible,  elles  paraissent  peu  susceptibles  d'être  con- 
testées), tout  semble  annoncer  que  l'on  doit  placer  le  point  de  départ 
des  phénomènes  volcaniques  dont  la  partie  supérieure  de  la  masse  fluide 
qui  tend  à  passer  à  l'état  solide,  ce  qui  rend  raison  de  la  plupart  des 
particularités  qui  caractérisent  ces  phénomènes. 

C'est  ainsi,  par  exemple,  que  le  dégagement  de  chaleur  n'est  qu'une 
conséquence  de  la  haute  température  qui  règne  dans  les  parties  du  globe 
d'où  proviennent  la  plupart  des  matières  rejetées  par  les  volcans.  La 
grande  ressemblance  de  ces  matières  entre  elles,  quelles  que  soient  les 
portions  du  globe  où  elles  se  trouvent,  ou  quelle  que  soit  la  nature  du 
sol  dont  elles  paraissent  sorties,  et  leur  différence  des  roches  qui  ont 
un  autre  mode  de  formation,  ne  sont,  dans  cette  manière  de  voir,  que 
des  conséquences  de  l'identité  du  point  de  départ  et  de  l'éloignement  où 
ce  point  de  départ  se  trouve  de  la  surface  de  la  terre. 

Quant  à  la  cause  qui  porte  les  matières  liquides  intérieures  à  s'élever 
à  l'extérieur,  c'est  à  dire,  à  faire  éruption,  on  peut  l'attribuer,  arec 
M.  Élie  de  Beaumont,  à  l'action  mécanique  des  substances  gazeuses  qui 
sont  si  abondantes  dans  les  matières  éjaculées  par  les  éruptions  volca- 
niques. On  sait,  en  effet,  que  quand  un  liquide  passe  à  l'état  solide,  la 
solidification  n'est  jamais  complète,  et  qu'une  partie  de  ce  liquide  passe 
à  l'état  gazeux,  soit  parce  qu'il  contenait  en  solution  des  corps  qui  ont 
plus  de  tendance  à  prendre  l'état  gazeux  que  l'état  solide,  soit  parce 
qu'il  se  passe  dans  le  liquide  des  changemcnta  qui  déterminent  la  forma- 
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tion  d'un  corps  ayant  également  de  la  tendance  à  prendre  l'état  gazeux. 
Cest  ainsi,  par  exemple,  que,  quand  l'eau  se  congèle,  nous  voyons  l'air 
qu'elle  tenait  en  dissolution  se  séparer  et  former  des  bulles  au  milieu  de 
la  glace.  Les  personnes  qui  moulent  des  métaux  fondus  savent  également 
que,  quand  ces  derniers  se  solidifient,  il  s'en  sépare  des  gaz  qui  forment 
des  bulles  qui  viennent  crever  à  la  surface  ou  qui  déterminent,  dans  l'in- 
térieur de  la  masse  solide ,  des  cavités  que  les  ouvriers  nomment  des 
ekambrea.  On  a  aussi  observé  que  les  laves  amenées  à  la  surface  de  la 
terre  par  les  éruptions  volcaniques  dégagent  des  gaz  et  des  vapeurs  pen- 
dant tout  le  temps  de  leur  consolidation  ou  refroidissement.  On  sait 
encore  que,  dans  certaines  liqueurs,  telles  que  le  vin  mousseux,  l'eau 
gazeuse,  qui  ne  présentent  qu'un  liquide  homogène  lorsqu'elles  sont 
comprimées  dans  une  bouteille,  il  se  forme,  à  l'instant  où  l'enlèvement 
du  bouchon  ou  la  rupture  du  vase  diminue  la  pression,  une  multitude 
de  bulles  gazeuses  qui,  par  le  développement  de  volume  et  par  la  dimi- 
nution de  pesanteur  spécifique  qu'elles  occasionnent  dans  le  liquide, 
déterminent  la  sortie  de  celui-ci  hors  du  vase  et  son  expansion  à  des  dis- 
tances plus  ou  moins  étendues.  On  conçoit  donc  que,  si  le  refroidisse- 
ment du  fluide  intérieur  et  la  diminution  de  pression  qui  doit  avoir  lieu 
au  dessous  des  ouvertures  ou  cheminées  des  volcans  déterminent  la  for- 
mation de  gaz,  et  la  présence  des  gaz  et  des  vapeurs  dans  les  éruptions 
volcaniques  ainsi  que  dans  le  refroidissement  des  laves  ne  permettent  pas 
d'en  douter,  on  conçoit,  disons-nous,  que  ces  gaz,  disséminés  dans  la 
matière  liquide,  peuvent  suffire  pour  entraîner  ou  plutôt  pour  lancer  ces 
matières  &  la  surface  de  la  terre. 

Les  IreBiUeaienIs  4e  terre  ne  donnent  pas  matière  à  des  descrip- 
tions aussi  poétiques  ni  aussi  effrayantes  que  les  volcans,  mais  ils  sont 
plus  désastreux  pour  les  habitants  de  la  terre. 

Ces  phénomènes  consistent  dans  une  agitation  plus  ou  moins  violente 
du  sol,  ordinairement  accompagnée  de  bruits  que  l'on  compare  à  celui  du 
canon,  au  fracas  de  voitures  roulant  sur  le  pavé  ou  à  d'immenses  ébou- 
lements. 

Quelquefois  cette  agitation  ne  dure  qu'un  instant,  et  elle  est  si  faible 
qu'elle  ne  laisse  aucune  trace  de  son  passage,  et  qu'une  partie  des  per- 
sonnes qui  se  trouvent  sur  les  lieux  ne  la  ressentent  pas;  d'autres  fois, 
les  secousses  sont  de  plus  longue  durée,  se  renouvellent  à  la  suite  les 
unes  des  autres,  et  sont  si  violentes  que  les  édifices  sont  renversés,  que 
le  sol  se  fend  en  divers  sens,  que  des  lacs  sont  desséchés,  que  des  rivières 
sont  arrêtées  dans  leurs  cours,  que  des  montagnes  entières  s*écroulent  et 
qu'il  s'en  élève  de  nouvelles. 
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Quelquefois  le  même  tremblement  de  terre  se  prolonge  à  des  distances 
immenses  et  agite  une  surface  considérable  ;  c'est  ainsi  que  celui  du 
17  juin  1826  se  iit  sentir,  dit  M.  Boussingault,  dans  toute  la  Nouvelle 
Grenade,  c*est  à  dire  sur  une  surface  de  plus  de  6  000  myriamètres 
carrés.  D'autres  fois,  les  secousses  sont  concentrées  dans  un  espace  très 
resserré;  c'est  ainsi  que  le  tremblement  de  terre  qui  a  eu  lieu  dans  l'île 
d'Ischia,  près  de  Naples,  le  2  février  1828,  n'a  point  été  senti,  rapporte 
M.  Covelli,  dans  la  petite  île  joignante  de  Procida,  ni  sur  les  parties 
voisines  du  continent,  et  a  cependant  été  si  violent  que  l'île  paraissait 
prête  à  s'ensevelir  dans  la  mer,  et  qu'un  village  entier,  beaucoup  de 
maisons,  et  tous  les  murs  qui  soutenaient  des  terres  ont  été  renversés. 

Les  tremblements  de  terre  accompagnent  souvent  les  éruptions  vol- 
caniques ;   aussi   la  plupart  des  géologues   ont-ils  cru  qu'il   existait 
beaucoup  de  rapports  entre  ces  deux  pjiénomènes.  Voici  notamment  ce 
que  disait,  à  ce  sujet,  de  llumboldt  (1)  ••  «  La  haute  colonnade  fumée 
que  le  volcan  de  Pasto,  à  l'est  du  cours  de  la  Guaytara,  vomit  pendant 
trois  mois,  en  1797,  disparut  à  l'instant  même  où,  à  une  distance  de 
60  lieues,  le  grand  tremblement  de  terre  de  llio  Bamba,  et  réruption 
boueuse  de  la  Moya,   firent  perdre  la  vie  à  quarante  mille  individus. 
L'apparition  soudaine  de  l'île  de  Subrina,   dans   l'est  des  Açores,  le 
30  janvier  1811,  fut  l'annonce  de  l'épouvantable  tremblement  de  terre 
qui,  bien  plus  loin,  à  l'ouest,  depuis  le  mois  de  mai  1811,  ébranla, 
presque  sans  interruption,  d'abord  les  Antilles,  ensuite  les  plaines  de 
rOhio  et  du  Mississipi,  enfin  les  côtes  de  Venezuela,  situées  du  côté 
opposé.  Trente  jours  après  la  destruction  totale  de  la  ville  de  Caracas 
arriva  l'explosion  du  volcan  de  Saint-Vincent,  île  des  petites  Antilles, 
éloignée  de  130  lieues  de  la  contrée  où  s'élevait  cette  cité.  Au  moment 
même  où  cette  éruption  avait  lieu,  le  30  avril  1812,  un  bruit  souter- 
rain se  fit  entendre  et  répandit  l'efTroi  dans  toute  l'étendue  d'un  pays  de 
2  200  lieues  carrées.  Les  habitants  des  rives  de  l'Apuré,  au  confluent 
du  Rio  Nula,  de  même  que  ceux  de  la  côte  maritime,   comparèrent  ce 
bruit  à  celui  que  produit  la  décharge  de  grosses  pièces  d'artillerie;  or, 
depuis  le  confluent  du  Eio  Nula  et  de  l'Apuré  jusqu'au  volcan  de  Saint- 
Vincent,  on  compte  157  lieues  en  ligne  droite.  L'intensité  de  ce  bruit 
était  cà  peine  plus  considérable  sur  les  côtes  de  la  mer  des  Antilles,  près 
du  volcan  en  éruption,  que  dans  rintérieur.  « 

M.  Boussingault  pense,  au  contraire  (2),  «  que  les  tremblements  de 


(1)  Tnhlranj'  dp  Ui  nalnrc,  «'dilion  rlo  \^li^,  t.  II,  p.  176. 
(-)  liuUetin  de  \<i  Socii'frfjéolof/itive  du  France,  t.  VI,  p.  53. 
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terres  les  plus  mémorables  de  TÂmérique,  ceux  qui  ont  rainé  les  villes 
Latacunga,  Eio  Bamba,  Honda,  Caracas,  La  Guayra,  Barquisi- 
meto,  etc.,  dans  lesquelles  plus  de  cent  mille  personnes  ont  perdu  la 
vie,  n'ont  coïncidé  avec  aucune  éruption  volcanique  bien  constatée. 
Dans  les  Andes,  ajoute  ce  naturaliste,  l'oscillation  du  sol,  due  à  une 
éruption  volcanique,  est  pour  ainsi  dire  locale  ;  tandis  qu'un  tremble- 
ment de  terre,  qui,  en  apparence  du  moins,  n'est  lié  à  aucune  action 
volcanique,  se  propage  à  des  distances  incroyables,  et,  dans  ce  cas,  on 
a  remarqué  que  les  secousses  suivaient  de  préférence  la  direction  des 
chaînes  de  montagnes.  Le  tremblement  qui  détruisit  Caracas,  en  1812, 
exerça  son  action  suivant  la  direction  de  la  Cordillère  orientale  des 
Andes,  en  renversant  comme  des  châteaux  de  cartes  toutes  les  villes 
situées  dans  cette  direction.  *  M.  Junghuhn  dit  que  sur  143  tremble- 
ments de  terre  dont  on  a  tenu  note  à  Java,  3  seulement  ont  annoncé, 
8  ont  suivi,  19  ont  accompagné  les  éruptions  et  109  se  sont  produit 
tout  à  (ait  isolément. 

On  a  remarqué,  cependant,  que  les  tremblemnts  de  terre  sont  plus 
fréquents  dans  les  contrées  où  il  y  a  des  volcans  que  dans  celles  où  il 
n'y  en  a  pas  ;  ils  sont  plus  communs  aussi  dans  les  pays  de  montagnes 
-que  dans  ceux  de  plaines,  et  ils  ont  une  certaine  tendance  à  agir  de 
préférence  dans  les  lieux  qu'ils  ont  déjà  secoués  :  c'est  ainsi  qu'on  ne 
cite  point  de  tremblements  de  terre  réellement  désastreux  dans  le  nord 
de  l'Europe,  tandis  que  plusieurs  villes  du  midi  ont  été  détruites  par 
ces  terribles  phénomènes;  mais  c'est  surtout  dans  la  chaîne  des  Andes 
que  les  tremblements  de  terre  exercent  leurs  ravages,  le  plus  fréquem* 
ment  ;  ils  s'y  répètent  si  souvent,  que  M.  Boussingault  dit  :  •  qu'il  y 
a  tout  lieu  de  présumer  que  si  l'on  enregistrait,  dans  les  endroits  peuplés 
de  l'Amérique,  tous  les  tremblements  de  terre  qui  s'y  font  sentir,  on 
trouverait  probablement  que  la  terre  tremble  presque  sans  înterrup* 
tion.  •  M.  Vermoulln,  qui  a  tenu  note  de  près  de  quatorze  cents  trem* 
blements  de  terre  éprouvés  au  Chili  de  1833  à  1838,  pense  également 
que  ces  phénomènes  ont  indistinctement  lieu  dans  toutes  les  saisons  de 
l'année,  et  ne  sont  pas  plus  fréquents  dans  l'une  que  dans  l'autre.  Mais 
il  paraît,  au  contraire,  par  les  relevés  laits  par  MM.  de  Hof,  Merian, 
Perrey  et  Milne,  qu'en  Europe  les  tremblements  de  terre  sont  plus  fré- 
<quent8  en  automne  et  en  hiver  qu'au  printemps  et  en  été. 

Ces  phénomènes  se  prolongent  sous  les  eaux  de  la  mer  comme  dans 
les  autres  parties  du  globle,  et  l'on  sent  que,  quand  la  croûte  solide  sur 
laquelle  reposent  les  eaux  est  agitée,  celles-ci  participent  au  mouvement; 
aussi  les  navigateurs  ont  déjà  ressenti  en  pleine  mer  des  secousses  qui 
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leur  faisaient  croire  que  leurs  vaisseaux  avaient  touché.  Mais  c'est  sur- 
tout sur  les  côtes  que  ces  mouvements  sont  sensibles  ;  on  voit  la  mer 
s'agiter,  s'éloigner  de  la  terre,  y  revenir  avec  violence  et  submerger  des 
populations  entières. 

La  cause  des  tremblements  de  terre  n*est  pas  plus  susceptible  d*être 
reconnue  d'une  manière  positive  que  celle  des  volcans.  Nous  dirons 
seulement  que  les  relations  qui  existent  fréquemment  entre  ces  phéno- 
mènes, ainsi  que  la  facilité  que  nous  trouvons  à  expliquer  les  mouve- 
ments du  sol  par  l'hypothèse  indiquée  ci-dessus  pour  l'explication  des 
phénomènes  volcaniques,  nous  portent  à  voir  dans  les  premiers  un 
résultat  de  la  même  cause  qui  produit  les  seconds.  En  effet,  dès  que  l'on 
admet,  ainsi  que  nous  l'avons  exposé  ci-dessus,  que  la  partie  solide  du 
globe  que  nous  voyons  à  sa  surface  n'est  qu'une  croûte  peu  épaisse,  pir 
rapport  à  l'étendue  du  rayon  terrestre,  au-dessous  de  laquelle  se  trouve 
une  masse  liquide  qui  tend  à  se  solidifier,  et  que  ce  passage  de  l'état 
liquide  à  l'état  solide  donne  lieu  à  la  formation  de  gaz,  on  concevra 
aisément  que,  ces  gaz  étant  sollicités,  par  leur  nature  expansive,  à  faire 
des  eflbrts  pour  gagner  la  surface  extérieure  de  la  terre,  il  doit  résulter, 
de  leurs  mouvements  et  des  obstables  qui  s'y  opposent,  des  secousses  et 
des  agitations  suffisantes  pour  produire  les  effets  que  nous  remarquons 
dans  les  tremblements  de  terre.  Dans  le  nombre  de  ces  obstacles,  on 
peut  citer  en  premier  lieu  les  inégalités  qui  existent  probablement  à  la 
surface  interne  de  la  croûte  solide  du  globe  ;  car  on  sent  que,  si  les  mon- 
tagnes sont,  comme  nous  l'indiquerons  dans  le  chapitre  suivant,  le  résul- 
tat du  soulèvement  d'une  partie  de  cette  croûte,  le  fond  de  nos  mers  doit 
correspondre  à  des  inégalités  en  relief  sur  la  surface  interne.  On  conçoit 
également  que,  abstraction  faite  de  cette  circonstance,  la  différence  de 
conductibilité  pour  la  chaleur  des  matières  qui  composent  la  croûte 
solide  doit  suffire  pour  rendre  fort  inégale  la  surface  interne  de  cette 
écorce.  Cordier  croyait  même  que  ces  inégalités  sont  beaucoup  plus 
fortes  que  celles  de  la  surface  extérieure,  lesquelles,  d'après  oc  que 
l'on  a  vu  dans  la  Géographie,  ne  paraissent  pas  surpasser  2  myria- 
m êtres. 

D'un  autre  côté,  M.  Boussingault,  frappé  de  la  manière  dont  les 
grands  tremblements  de  terre  des  Andes  sont  indépendants  des  érup- 
tions volcaniques,  a  proposé  (1)  une  hypothèse  qui  consiste  à  attribuer 
ces  tremblements  à  un  tassement  qui  s'opère  dans  les  montagnes.  Par- 
tant de  l'idée  (jue  celles-ci  ont  été  formées  par  un  soulèvement,  ainsi 

(1)  liull.  de  la  Soc.  gi'oi  (le  France,  t.  VI,  p.  5i. 
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que  nous  l'expoeerons  ci-après,  M.  Boossingault  suppose  que,  quand 
les  Andes  ont  été  soulevées,  le  tenrain  traehyUque,  qui  en  forme  la  nmsee 
principale,  était  à  l'état  de  solidité  rigide,  et  susceptible  de  se  fraetaxer 
plutôt  que  de  se  prêter  à  un  changement  de  forme.  Il  apporte  à  l'appui 
de  cette  opinion  la  circonstance  que  les  énormes  blocs  de  traohytes  que 
1  on  voit  sur  ces  montagnes  ont  des  angles  aigus,  souvent  même  tran- 
chants, et  qu'ensuite,  là  où  le  trachyte  a  percé  et  soulevé  des  couches 
de  schiste,  comme  au  Tunguragua,  ou  de  micaschistes,  comme  à  l'Anti* 
saaa,  on  ne  voit  nullement  un  déversement  de  la  roche  soulevante  sur 
la  roche  soulevée.  Or,  on  conçoit  que,  dans  ce  cas,  l'immense  quantité 
de  fragments  anguleux  qui  se  sont  formés  et  qui  se  sont  entassés  confu- 
sément les  uns  sur  les  autres  ont  laissé  une  infinité  de  vides  entre  eux; 
que  ces  vides  tendent  successivement  à  se  combla  par  un  tassement 
analogue  à  celui  qu'éprouvent  les  tas  de  décombres  formés  par  les  tra- 
vaux de  l'homme,  que  les  gaz  renfermés  dans  les  cavités  qui  se  rem- 
plissent par  les  matières  solides  qui  s'éboulent  doivent  tendre  à  s'échap- 
per et  agiter  le  sol  dus  leur  mouvement. 

Nous  sommes  loin  de  contester  une  hypothèse  aussi  ingénieuse,  et 
qui  se  recommande,  d'ailleurs,  par  les  profondes  connaissances  de  son 
auteur  ;  nous  sommes  même  porté  à  croire  que  ce  mode  de  production 
des  tremblements  de  terre  doit  avoir  lieu  dans  certaines  circonstances  ; 
mab  l'hypothèse  qui  donne  à  ces  phénomènes  une  cause  analogue  à 
celle  qui  produit  les  volcans  nous  semble  avoir  le  mérite  d'être  plus 
générale  et  de  mieax  rattacher  l'ensemble  des  grands  phénomènes  géogé- 
niqoes. 

Cependant  M.  Boussingault  cite  des  faits  qui,  s'ils  étaient  bien 
démontrés,  ne  laisseraient,  pour  ainsi  dire,  pins  de  doute  en  faveur  de 
son  hypothèse,  et  qui,  tels  qu'ils  se  présentent  en  ce  moment,  ont  l'avan- 
tage d'appeler  l'attention  des  naturalistes  sur  des  phénomènes  nouveaux 
dans  l'histoire  de  la  science  :  ces  faits  sont  l'abalBseneaC  MseecMlf 


XiOrsque  Bouguer,  Godin  et  la  CJondamine  se  rendirent,  il  y  a  plus 
d'un  siècle,  à  Quito,  pour  des  travaux  relatifs  à  la  détermination  de  la 
figure  de  la  terre,  leurs  opérations,  à  la  station  de  Guaguapichischa , 
étaient  très  gênées  par  la  neige  ;  cependant,  depuis  assez  longtemps,  on 
n'aperçoit  plus  de  neige  sur  ce  pic*  C'est  aussi  une  opinion  générale- 
ment reçue  à  Popayan,  dit  M.  Boussingault,  que  la  limite  inférieure 
des  neiges  qui  recouvrent  le  volcan  de  Purace  s'élève  graduellement;  or, 
cette  élévation  n'a  pu  être,  occasionnée  que  par  deux  raisons,  ou  parce 
que  la  température  moyenne  de  la  contrée  s'est  augmentée,  ou  bien 
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parce  que  la  montagne  s'est  abaissée.  Or,  on  n'a  aucune  raison  pour 
admettre  une  augmentation  dans  la  température  de  cette  contrée,  les 
observations  faites  par  M.  Boussingault,  et  par  Caldas  trente  ans  aupa- 
ravant, donnant  les  mêmes  résultats.  D'un  autre  côté,  toutes  les 
mesures  que  M.  Boussingault  a  prises  dans  les  Andes  annoncent  des 
hauteurs  moindres  que  celles  qui  avaient  été  données  trente  ans  aupara- 
vant par  Caldas  et  par  Humboldt.  Si  ces  dilFérences  de  résultats  étaient 
dues  uniquement  à  des  erreurs  d'observations ,  il  serait  difficile  de 
concevoir  comment  ces  erreurs  auraient  agi  constamment  dans  le  même 
sens. 

Le  phénomène  que  nous  avons  indique  ci-dessus  sons  le  nom  de 
soulcveiuent  lent  a  été  longtemps  désigné  comme  un  abaissement  de 
la  mer;  mais,  exprimé  de  cette  manière,  il  doit  être  tout  à  fait  rejeté; 
car,  à  côté  de  quelques  cas  d'abaissement,  on  peut  citer  une  foule  de 
faits  prouvant  que,  dans  beaucoup  de  localités,  la  surface  de  la  mer  a 
conservé  la  même  élévation  depuis  plus  de  deux  mille  ans.  Or,  la  ten- 
dance des  eaux  à  prendre  un  même  niveau  ne  permet  pas  de  supposer 
que  la  surface  de  la  mer  ait  pu  baisser  dans  certains  lieux  et  conserver 
son  élévation  dans  d'autres  localités  peu  éloignées,  tandis  que  les  mou- 
vements du  sol  que  nous  présentent  tles  tremblements  de  terre  et  les 
phénomènes  volcaniques  nous  familiarisent  avec  l'idée  d'attribuer  au 
soulèvement  du  sol  les  changements  de  niveau  relatif  que  l'on  observe  le 
long  de  la  mer.  D'un  autre  côté,  dès  que  l'on  admet  que  Técorce  du 
globe  est  peu  épaisse,  et  qu'elle  se  compose,  ainsi  qu'on  le  verra  dans  le 
chapitre  suivant,  de  pièces  séparées  qui  reposent  sur  un  immense  noyau 
liquide,  on  concevra  aisément  qu'il  se  fasse  dans  ces  pièces  des  mouve- 
ments analogues  à  ce  qui  se  passe  dans  les  voussoirs  d'une  voûte  qui 
s'affaisse. 

C'est  notamment  sur  les  côtes  du  golfe  de  Botnie,  en  Suède,  queTou 
a  fait  les  observations  qui  ont  conduit  à  admettre  l'existence  des  soulè- 
vements lents,  plusieurs  observateurs  assurant  y  avoir  reconnu  que  des 
marques,  faites  sur  la  côte  à  la  hauteur  du  niveau  de  la  mer,  se  trouvent 
successivement  à  des  élévations  plus  considérables,  et  ayant  calculé 
que,  dans  la  plupart  de  ces  lieux,  le  changement  de  niveau  correspond 
à  un  exhaussement  déplus  d'un  mètre  par  siècle.  Il  paraît  memequece 
soulèvement  s'opère  par  un  mouvement  de  bascule,  car  non  seulement, 
à  mesure  que  l'on  s'avance  vers  le  midi,  les  effets  du  soulèvement 
diminuent,  mais  différentes  observations  annoncent  qu'il  y  a  affiaisse- 
ment  du  sol  en  Scanie,  et  que  la  mer  y  avance  sur  les  terres. 

Le  soulèvement  de  certains  sols  est  encore  indiqué  par  les  alluvions 
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émergées  que  nous  avons  vues  atteindre  jusqu'à  l'altitude  de  424  mètres; 
car,  outre  que  ce  qui  vient  d'être  dit  de  la  mobilité  du  sol  rend  bien 
plus  simple  de  supposer  que  les  parties,  de  ce  sol  où  ont  été  déposées  les 
alluvions  se  sont  élevées  que  d'admettre  que  la  mer  ait  été  à  424  mètres 
de  son  niveau  actuel,  il  est  à  remarquer  que,  s'il  en  était  ainsi,  on  ver- 
rait  des  traces  de  cette  présence  de  la  mer  sur  toute  la  contrée  à  ce  même 
niveau,  ce  qui  n'a  pas  lieu  ;  on  remarque,  au  contraire,  que  la  série  de 
ces  dépôts  forme  une  ligne  d'altitude  qui  tend  toujours  à  se  rapprocher 
ou  à  s'éloigner  du  niveau  de  la  mer.  C'est  ainsi,  par  exemple,  qu'en 
Norvège  les  traces  de  la  présence  de  la  mer  ne  se  montrent  pas  dans  le 
nord  à  plus  de  68  mètres  et  qu'on  les  voit  successivement  s'élever  à 
mesure  que  l'on  s'avance  vers  le  sud  où  elles  atteignent  l'altitude  de  près 
de  200  mètres. 

Les  phénomènes  nommés  salses,  volcans  de  boue,  volcans  d'eau  ou 
volcans  d^air,  ne  sont,  pour  ainsi  dire,  que  des  fontaines  où  la  sortie  de 
l'eau  est  accompagnée  de  matières  gazeuses  et  solides,  qui,  le  plus  ordi- 
nairement, sont  lancées  par  intervalles  avec  des  circonstances  qui  rap- 
pellent les  éruptions  volcanique,  mais  sur  une  très  petite  échelle. 

Une  des  localités  où  ces  phénomènes  sont  le  mieux  prononcés,  est 
Turbaco,  près  de  Carthagène,  dans  la  Nouvelle-Grenade,  où  Humboldt 
a  observé  une  vingtaine  de  petits  cônes  de  7  à  8  mètres  de  haut,  formés 
d'une  marne  argileuse  d'un  gris  noirâtre,  et  portant  à  leur  sommet  une 
ouverture  remplie  d'eau.  Il  se  fait  par  ces  sommets,  à  de  certains  inter- 
valles, un  dégagement  de  gaz,  précédé  d'un  bruit  assez  fort,  mais  sourd, 
Humboldt  considère  ce  gaz  comme  étant  du  nitrogène.  Ces  explosions 
sont  quelquefois  accompagnées  d'une  éjaculatîon  de  boue  qui  s'épanche 
sur  les  parois  des  cônes. 

Le  versant  septentrional  des  Apennins  présente  plusieurs  phéno- 
mènes de  ce  genre,  qui  ont  été  étudiés  avec  soin.  L'un  des  plus  remar- 
quables est  la  salse  de  Sassuolo,  dans  le  Modénais.  On  n'y  voit ,  dans 
les  temps  ordinaires ,  qu'une  source  sortant  d'une  marne  argileuse 
imprégnée  d'un  peu  de  selmarin  (1)  et  de  pétrole.  Quelquefois  cette 
argile  forme  un  petit  cône  par  le  cratère  duquel  l'eau  s'écoule  ;  d'antres 
fois,  celle*ci  sort  par  un  simple  trou  comme  dans  les  fontaines  ordinaires; 
mais  cette  source  a  de  véritables  moments  d'éruption,  et  alors  elle  lance 
des  jets  d'eau,  delà  boue,  du  grisou  et  même  des  pierres  considérables. 

Les  fontaines  jaillissantes  des  Geysers^  en  Islande,  méritent  aussi  une 


(I)  C'est  de  la  présenre  du  mI  marin  dans  les  soorces  od  Ton  toU  ces  phénomènes  dans  les 
Apennins  que  le  nom  de  salse  tire  son  origine. 
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mention  toute  particulière.  On  y  voit  une  multitude  de  petits  monti- 
cules de  terre  diversement  colorée,  d'où  il  sort  de  fortes  sources  d*eaux 
chaudes  chargées  de  beaucoup  de  silice.  La  principale  de  ces  fontaines, 
qui  porte  particulièrement  le  nom  de  Geyser,  se  trouve  sur  un  monticule 
de  2  à  3  mètres  de  haut,  composé  de  matières  siliceuses,  et  qui  présente, 
à  sa  partie  supérieure,  un  bassin  circulaire ,  rempli  ordinairement  d'eau 
très  limpide,  d'une  température  presque  égale  à  celle  de  l'eau  bouillante, 
et  d'où  il  s'élève,  de  temps  en  temps,  des  jets  d'eau  qui  s'élancent 
quelquefois  avec  une  telle  rapidité ,  qu'ils  atteignent  une  élévation  de 
30  mètres,  et  peut-être  de  100,  d'après  d'anciens  rapports. 

L'origine  de  ces  phénomènes  peut  se  rattacher  à  la  même  cause  qui 
produit  les  éruptions  des  volcans  ;  car,  dès  que  l'on  admet  que  ces  érup- 
tions sont  occasionnées  par  des  fluides  élastiques  qui  se  forment  en 
dessous  de  la  croûte  extérieure  du  globe,  on  concevra  aisément  que,  si 
de  petits  tuyaux  traversés  par  ces  substances  gazeuses  sont  susceptibles 
de  s'obstruer,  les  gaz  s'accumuleront  et  se  comprimeront  jusqu'à  ce  que 
leur  force  expansive  puisse  expulser  les  objets  qui  s'opposaient  à  leur 
passage;  et  ou  sent  qu'alors  il  y  aura  une  éruption  dont  la  force  sera  en 
rapport  avec  la  puissance  de  l'obstacle.  Il  n'est  pas  même  nécessaire  de 
recourir  à  l'intervention  d'émanations  de  gaz  intérieurs  pour  expliquer 
les  éruptions  intermittentes  d'eau  qui  ne  contiennent  pas  de  matières 
étrangères  au  sol  d'où  elles  jaillissent.  Il  suffit,  ainsi  que  l'ont  prouvé 
les  expériences  de  M.  ïriger  (1),  de  supposer  qu'une  cavité  échauffée 
par  la  chaleur  centrale  soit  accessible  à  une  source.  L'eau  s'y  transfor- 
mera en  vapeur,  et,  lorsque  celle-ci  sera  suffisamment  comprimée,  elle 
fera  une  explosion,  et,  en  s' échappant ,  elle  donnera  naissance  à  un  nou- 
veau vide ,  dans  lequel  il  se  reformera  de  la  nouvelle  vapeur,  et  ainsi 
de  suite. 

On  a  aussi  attribué  aux  salses  une  origine  moins  liée  avec  les  grands 
phénomènes  géologiques,  et  on  a  supposé  que  le  gaz  qui  fait  ainsi  jaillir 
l'eau,  la  boue  et  les  pierres,  se  forme  à  de  petites  profondeurs  par  la 
décomposition  de  matières  végétales.  Nous  convenons  qu'il  n'est  point 
impossible  que  des  décompositions  de  ce  genre  donnent  quelquefois 
naissance  à  des  phénomènes  qui  ont  plus  ou  moins  de  rapport  avec  ceux 
des  salses  ;  mais  nous  avons  peine  à  concevoir  une  cause  assez  constante 
de  décomposition  pour  pouvoir  entretenir  pendant  des  siècles  ces  phéno- 
mènes sur  un  même  point  et  avec  une  intensité  à  peu  près  uniforme. 


({)  Mémoire  sur  un  appareil  à  air  comprime  pour  percer  les  puits  soos  Peac.  Comptes  rendus 
<lc  rAcadémie  des  sciences,  XIIF,  18. 
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On  doit  toutefois  éviter  de  confondre  les  phénomènes  des  salses  aroe 
les  éfoeulatùms  boueuêe9  que  nous  avons  dit  p.  417  avoir  quelquefois  lieu 
lors  de  l'affaissement  des  montagnes  volcaniques. 

lies  éauuMitioni  gaseases  sont,  comme  on  Ta  vu  ci-dessus,  un 
des  accessoires  des  pliénomènes  que  présentent  les  volcans  et  les  salses; 
mais,  comme  il  y  a  des  localités  dont  il  ne  se  dégage  que  des  gas,  ces 
émanations  doivent  aussi  figurer  d'une  manière  particulière  dans  l'énu- 
mération  des  phénomènes  naturels. 

D  est  bien  probable  que  les  différents  gaz,  notamment  la  vapeur  d'eau, 
que  nous  avons  dit  se  trouver  dans  les  éruptions  volcaniques,  forment 
aussi  des  émanations  particulières  ;  mais  on  n'a,  en  général ,  remarqué 
que  celles  qui  sont  caractérisées  par  la  présence  du  grisou ,  du  soufre» 
de  l'acide  carbonique  et  de  l'acide  borique. 

Les  premières,  qui  sont  les  plus  communes  et  les  plus  remarquables, 
sont  ordinairement  désignées  par  les  noms  de  fontaines  ardentes  ou 
de  terrains  ardents^  parce  que  le  grisou  qui  sort  de  terre,  s'enflammant 
par  des  causes  accidentelles,  continue  à  brûler,  comme  celui  qui  s'échappe 
de  nos  appareils  pour  l'éclairage.  Ces  émanations  se  remarquent  le  plu& 
communément  dans  le  voisinage  des  salses  :  telles  sont  celles  de  Pietra- 
ICala,  dans  les  Apennins  de  la  Toscane,  et  celles  du  temple  des  Guèbres, 
près  de  Backu,  sur  les  bords  de  la  mer  Caspienne,  où  les  restes  des 
disciples  de  Zoroastre  viennent  encore  adorer  l'objet  de  leur  culte,  et  où 
Ton  tire  parti  de  ces  feux  naturels  pour  préparer  les  aliments  et  faire 
de  la  chaux. 

U  se  dégage  aussi  du  grisou  dans  des  lieux  où  rien  n'annonce,  comme 
dans  les  volcans,  les  salses  et  les  fontaines  ardentes,  une  communication 
avec  le  siège  des  grands  phénomènes  géologiques  ;  tel  est  celui  qui  se 
rencontre  souvent  dans  les  mines  de  houille,  et  dont  l'inflammation 
aecidentelle  cause  quelquefois  de  si  grands  désastres.  L'origine  de  ce  gaz 
n'est  pas  connue  ;  les  uns  croient  qu'il  se  trouve  enfermé  dans  la  houille, 
d'antres,  qu'il  est  le  résultat  de  décompositions  qui  se  passent  dans  cette 
dernière  lorsqu'elle  est  mise  en  contact  avec  l'air  extérieur. 

Une  troisième  sorte  d'émanation  de  grisou  a  lieu  pendant  les  saisons 
chaudes,  dans  les  marais  et  dans  les  mares  ;  mais  elles  sont  peu  impor» 
tantes ,  et  leur  origine  s'explique  aisément  par  la  décomposition  des 
matières  organiques  qui  se  trouvent  enfouies  dans  la  vase. 

Les  émanations  gazeuses  qui  déposent  du  soufre  sont  ordinairement 
désignées  par  le  nom  de  solfatare»  $  elles  ont  le  plus  souvent  lieu  dans 
des  volcans  éteints,  ou  plutôt  à  peu  près  éteints ,  puisque  le  dégagement 
des  gaz  est  encore  un  reste  d'activité.  Telle  «est  la  solfatare  de  Pouzzoles, 
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près  de  Naples.  Ces  émanations  contiennent  toujours  une  grande  quan- 
tité de  vapeur  d*eau,  et  on  ne  sait  pas  très  bien  dans  quel  état  s'y  trouve 
le  soufre;  il  paraît  néanmoins  qu'il  y  est,  soit  à  Tétat  simple,  soit  à 
celui  d'acide  sulfhydrique,  et  que  l'acide  sulfureux  que  l'on  y  remarque 
provient  de  la  combustion  au  jour,  tant  de  la  vapeur  du  soufre  que  de 
l'acide  sulfhydrique. 

Les  émanations  d'acide  carbonique  que  Ton  désigne  souvent  par  le 
nom  de  niofelle»  se  remarquent  principalement  dans  les  terrains  volca- 
niques ;  telle  est  celle  de  la  grotte  du  Chien  sur  les  bords  du  lac  d'Agnano 
près  de  Naples.  On  trouve  aussi  dans  les  mines,  dans  les  puits  et  dans 
d'autres  cavités  souterraines,  de  l'acide  carbonique,  dont  l'origine 
paraît  devoir  être  attribuée  à  la  décomposition  des  matières  organiques 
ou  d'autres  substances  contenant  du  carbone ,  et  que,  par  cette  raison, 
on  ne  doit  pas  confondre  avec  celui  qui,  formant  des  courants  à  peu  près 
constants ,  paraît  être  le  résultat  des  mêmes  causes  que  celles  qui  pro- 
duisent les  éruptions  volcaniques. 

Les  émanations  d'auide  borique  sont  connues  en  Toscane  sous  le  nom 
de  Soffloni,  le  plus  souvent  elles  ont  lieu  dans  de  petits  lacs  nommés 
lagoni  où  Ton  receuille  l'acide  dissout  dans  l'eau  pour  faire  du  borax. 
Lorqu' elles  ont  lieu  par  des  crevcisses  sèches,  elles  altèrent  les  roches  et 
déposent  de  petits  cristaux  de  Sassoline. 

Les  sources  de  pétrole  sont  aussi  des  phénomènes  très  rapprochés 
des  salscs  et  des  fontaines  ardentes,  car  on  sait  que  cette  matière  ne  dif- 
fère, pour  ainsi  dire,  du  grisou  que  parce  qu'elle  est  à  l'état  liquide  au 
lieu  d'être  à  l'état  gazeux,  et  on  sent  que  les  gaz  qui  traversent  l'écorce 
du  globe  peuvent  être  quelquefois  dans  le  cas  de  se  liquéfier,  plutôt  que 
de  conserver  leur  état  gazeux.  On  a  aussi  attribué  l'origine  du  pétrole  à 
des  décompositions  ou  à  des  distillations  de  dépôts  superficiels  ;  mais  on 
conçoit  diiiicilement  comment  des  phénomènes  de  cette  nature  peuvent 
donner  naissance  ù  des  produits  constants  et  sans  que  l'on  voie  des  traces 
d'incendie.  Il  paraît,  au  contraire,  beaucoup  plus  simple  de  voir  dans 
l'origine  du  pétrole  un  eflet  de  la  même  cause  qui  produit  les  phéno- 
mènes ignés,  et  cette  manière  de  voir,  si  conforme  à  la  simplicité  des 
opérations  de  la  nature,  a  encore,  dans  le  cas  actuel,  l'avantage  de  nous 
expliquer  pourquoi  les  sources  de  pétrole  et  les  bitumes  en  général  se 
trouvent  presque  toujours  dans  le  voisinage  des  salses,  des  fontaines 
ardentes  et  des  dépôts  volcaniques. 

L'une  des  plus  abondantes  de  ces  sources  se  trouve  près  de  Backu,  que 
nous  venons  de  citer  pour  ses  fontaines  ardentes. 

Les  incendies  des  roches  combustibles,  telles  que  la  houille, 
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Tanthracite,  le  lignite,  ont  été  rapprochés  des  grands  phénomènes  ignés 
dont  nous  venons  de  parler,  et  sont  ordinairement  désignés  par  l'épithète 
de  spontanés,  parce  que,  effectivement,  ils  doivent  assez  communément 
leur  origine  à  la  décomposition  des  pyrites;  mais,  comme  celles-ci,  ainsi 
que  nous  l'avons  déjà  fait  remarquer,  ne  se  décomposent  qu'autant 
qu'elles  sont  exposées  au  contact  de  l'air,  et  que  les  roches  combustible» 
ne  peuvent  brûler  qu'autant  qu'elles  aient  aussi  ce  contact,  ces  incendies 
ne  prennent  ordinairement  naissance  que  dans  les  lieux  où  les  travaux 
des  mineurs  ont  préparé  ces  deux  circonstances;  aussi  parvient*on  quel« 
quefois  à  les  éteindre  en  bouchant  toutes  les  communications  entre  l'air 
extérieur  et  les  couches  combustibles  ;  mais  souvent  on  croit  avoir  atteint 
ce  but,  lorsque  l'on  a  seulement  arrêté  la  marche  de  l'incendie,  et,  si  l'on 
rouvre  dés  communications  avec  l'air  extérieur,  le  feu  reprend  toute  sa 
force.  Ces  incendies  peuvent  durer  un  temps  extrêmement  long  :  c'est 
ainsi  qu'il  existe  près  de  Planitz  en  Saxe,  une  mine  de  houille  qui  brû- 
lait déjà  de  temps  immémorial,  il  y  a  trois  siècles,  et  qui  n'était  point 
encore  éteinte  en  1801,  malgré  les  mesures  que  l'on  avaitpnsesàcet  effet. 

Les  divers  phénomènes  ignés  dont  nous  venons  de  parler  déterminent 
des  «lléralions  ou  changements  plus  ou  moins  prononcés  dans  les 
rsekei  au  voisinage  desquelles  ils  se  passent.  C'est  ainsi  que  les  incen- 
dies souterrains  ne  se  bornent  pas  à  brûler  les  roches  combustibles,  mais 
ils  modifient  aussi  la  nature  et  les  autres  caractères  des  roches  environ- 
nantes. Souvent  ces  modifications  se  bornent  à  faire  passer  les  argiles  et 
les  schistes  à  un  état  analogue  à  celui  des  briques,  mais  d'autres  fois  la 
chaleur  est  assez  forte  pour  que  ces  roches  prennent  des  textures  com- 
pactes ou  scoriacées,  et  qu'elles  se  transforment  en  porcellanite.  Quel- 
quefois aussi,  il  se  dégage  des  vapeurs  sulfureuses  et  ammoniacales  qui 
imprègnent  les  roches  environnantes  et  donnent  naissance  à  des  sub- 
stances salines,  notamment  à  de  l'alun  et  à  de  la  couperose,  qui  font 
l'objet  d'exploitations  plus  ou  moins  avantageuses. 

Les  laves  produisent  quelquefois  sur  les  matières  qu'elles  traversent, 
qu'elles  enveloppent  ou  qu'elles  recouvrent  des  effets  analogues  à  ceux 
des  incendies  souterrains,  c'est  ainsi  que  l'on  voit  dans  leur  voisinage 
des  argiles  et  des  schistes  transformés  en  porcellanite.  On  voit  aussi  du 
granit  qui  a  pris  une  texture  cdluleuse  ou  un  aspect  vitreux ,  du  cal- 
caire compacte  qui  a  pris  une  texture  cristalline,  du  bois  transformé  en 
charbon,  etc.  Mais  l'action  des  laves  est  très  variable,  et  on  les  voit  quel- 
quefois reposer  sur  des  roches  qui  n'ont  point  éprouvé  d'altération  sen^ 
sible. 

Ce  sont  surtout  les  émanations  gazeuses  qui  produisent  les  dtérationa 
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les  plus  importantes  :  quelqnefoîê  elles  changent  tont  à  fait  les  caractères 
des  roches,  c'est  ainsi  que  les  émanations  sulfureuses  désagrègent  les 
roches  feldspathiques  et  leur  font  perdre  leurs  éléments  alcalins;  d'antres 
fois,  notamment  en  Toscane,  ces  émanations  sulfureuses  transforment 
du  calcaire  en  gypse.  Les  émanations  qui  s'échappent  des  Tolcans,  aidées 
par  la  dilatation  résultant  de  la  chaleur,  déterminent  dans  l'intérieur 
des  roehes,  la  formation  de  cristaux  ou  de  concrétions  de  diverses  sub- 
stances, telles  que  de  l'oligiste  spéculaire,  du  soufre,  du  réalgar,  du  sel 
marin,  du  salmiac,  de  l'attacamite,  etc.  Il  parait  même  que  ces  émana- 
tions donnent  naissance  à  la  production  de  silicates  et  d'hydrosilicates. 
Les  eaux  minérales  font  aussi  éprouver  des  altérations  aux  matières 
qu'elles  traversent,  et  M.  Daubrée  a  reconnu  dernièrement  qu'elles 
avaient  déterminé  la  formation  de  zéolites  dans  les  mortiers  que  les 
Eomains  avaient  employés  dans  leurs  travaux  aux  eaux  de  Plombières. 


CHAPITRE  II 


DES  PHENOMENES  GEOLOGIQUES   ANTERIEURS 

A   I.A  PÉRIODE  ACTUELLE. 


Si  Ton  compare  ce  que  nous  vcDons  de  dire  sur  les  phénomènes  qui 
ont  lieu  actuellement  avec  les  notions  que  la  géographie  et  la  géognosie 
nous  donnent  sur  l'état  du  globe ,  on  sent  que  cet  état  n*a  pu  être  pro* 
duit  par  ces  phénomènes  restreints  dans  leurs  limites  actuelles;  mais, 
comme  nous  n'avons  pas  d'autres  moyens  de  nous  former  une  idée  des 
phénomènes  antérieurs  que  la  comparaison  des  résultats  qu'ils  ont  pro- 
duits avec  ceux  des  phénomènes  actuels,  lesquels  ne  consistent  qu'en  de 
simples  déplacements  ou  transformations ,  nous  n'avons  aucune  donnée 
sur  la  cause  de  l'origine  du  globe  terrestre,  et  le  terme  le  plus  éloigné 
oii  nos  conjectures  puissent  remonter  nous  porte  à  considérer  comme 
êljit  primitif  de  la  terre  un  temps  où  les  matières  qui  composent 
cette  planète  étaient  à  l'état  gazeux ,  hypothèse  à  laquelle  nous  sommes 
conduits  par  des  considérations  d'ordres  différents.  D'abord  le  calcul  a 
prouvé  aux  astronomes  que  la  terre  a  précisément  pris  la  forme  qu'elle 
devait  prendre  si  elle  avait  été  fluide.  D'un  autre  côté,  on  a  vu  ci-dessous 
que  les  observations  faites  sur  sa  température  intérieure,  ainsi  que  les 
recherches  auxquelles  on  s'est  livré  pour  expliquer  les  causes  des  volcans, 
des  tremblements  de  terre  et  de  quelques  autres  phénomènes,  conduisent 
à  supposer  que  l'intérieur  du  globe  est  encore  à  l'état  de  fluidité  ignée. 

On  a  objecté,  contre  cette  hypothèse  de  la  fluidité  ignée  de  l'intérieur, 
la  difficulté  de  trouver  la  cause  d'une  chaleur  suffisante  pour  fondre  les 
matières  qui  composent  l'intérieur  de  la  terre ,   tandis  que  les  espaces 
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les  plus  importantes  :  quelquefois  elles  changent  tout  à  fait  les  caractères 
des  roches  j  c'est  ainsi  que  les  émanations  sulfureuses  désagrègent  les 
roches  feldspathiques  et  leur  font  perdre  leurs  éléments  alcalins;  d'autres 
fois,  notamment  en  Toscane,  ces  émanations  sulfureuses  transforment 
du  calcaire  en  gypse.  Les  émanations  qui  s'échappent  des  volcans,  aidées 
par  la  dilatation  résultant  de  la  chaleur,  déterminent  dans  l'intérieur 
des  roches,  la  formation  de  cristaux  ou  de  concrétions  de  diverses  sub- 
stances, telles  que  de  l'oligiste  spéculaire,  du  soufre,  du  réalgar,  du  sel 
marin,  du  salmiac,  de  Tattacaraite,  etc.  Il  paraît  même  que  ces  émana- 
tions donnent  naissance  à  la  production  de  silicates  et  d'hydrosilicates. 
Les  eaux  minérales  font  aussi  éprouver  des  altérations  aux  matières 
qu'elles  traversent,  et  M.  Daubrée  a  reconnu  dernièrement  qu'elles 
avaient  déterminé  la  formation  de  zéolites  dans  les  mortiers  que  les 
Romains  avaient  employés  dans  leurs  travaux  aux  eaux  de  Plombières. 


CHAPITRE  II 


DES  PHENOMENES  GEOLOGIQUES   ANTERIEURS 

A   I.A   PÉRIODE  ACTUELLE. 


Si  Ton  compare  ce  que  nous  veDons  de  dire  sur  les  phénomènes  qui 
ont  lieu  actuellement  avec  les  notions  que  la  géographie  et  la  géognosie 
nous  donnent  sur  l'état  du  globe ,  on  sent  que  cet  état  n'a  pu  être  pro* 
duit  par  ces  phénomènes  restreints  dans  leurs  limites  actuelles;  mais, 
comme  nous  n'avons  pas  d'autres  moyens  de  nous  former  une  idée  des 
phénomènes  antérieurs  que  la  comparaison  des  résultats  qu'ils  ont  pro- 
duits avec  ceux  des  phénomènes  actuels,  lesquels  ne  consistent  qu'en  de 
simples  déplacements  ou  transformations ,  nous  n*avons  aucune  donnée 
sur  la  cause  de  l'origine  du  globe  terrestre,  et  le  terme  le  plus  éloigné 
où  nos  conjectures  puissent  remonter  nous  porte  à  considérer  comme 
éUkt  primitif  de  la  terre  un  temps  où  les  matières  qui  composent 
cette  planète  étaient  à  l'état  gazeux,  hypothèse  à  laquelle  nous  sommes 
conduits  par  des  considérations  d'ordres  différents.  D'abord  le  calcul  a 
prouvé  aux  astronomes  que  la  terre  a  précisément  pris  la  forme  qu'elle 
devait  prendre  si  elle  avait  été  fluide.  D'un  autre  côté,  on  a  vu  ci-dessous 
que  les  observations  faites  sur  sa  température  intérieure ,  ainsi  que  les 
recherches  auxquelles  on  s'est  livré  pour  expliquer  les  causes  des  volcans, 
des  tremblements  de  terre  et  de  quelques  autres  phénomènes,  conduisent 
à  supposer  que  l'intérieur  du  globe  est  encore  à  Tétat  de  fluidité  ignée. 

On  a  objecté,  contre  cette  hypothèse  de  la  fluidité  ignée  de  l'intérieur, 
la  difficulté  de  trouver  la  cause  d'une  chaleur  suffisante  pour  fondre  les 
matières  qui  composent  l'intérieur  de  la  terre ,   tandis  que  les  espaces 
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planétaires  sont ,  autant  que  nous  pouvons  en  juger,  à  une  température 
très  basse.  Mais  il  est  facile  de  répondre  à  cette  objection ,  car  on  sait 
que,  quand  les  gaz  passent  à  Tétat  solide,  il  se  dégage  beaucoup  de 
chaleur.  De  sorte  que,  dès  que  nous  supposons  que  les  matières  qui 
forment  la  terre  se  sont  trouvées  à  l'état  gazeux,  et  qu'une  cause  quel- 
conque a  déterminé  la  transformation  de  ces  gaz  en  liquide,  nous  trou- 
vons la  source  d'une  chaleur  immense;  quand  même  ces  gaz  auraient 
été,  lorsque  le  phénomène  s'est  produit ,  à  une  température  aussi  basse 
que  celle  dont  nous  supposons  que  les  espaces  planétaires  sont  doués 
maintenant.  Or,  il  est  à  remarquer  que  l'existence  de  masses  gazeuses 
dans  l'espace  répugne  d'autant  moins  à  l'imagination  que  les  astronomes 
croient  en  avoir  observé  dans  le  ciel  actuel ,  et  que  la  physique  nous 
apprend  que  les  corps  ont  en  général  la  faculté  de  passer,  dans  certaines 
circonstances,  par  les  trois  états  de  gaz,  de  liquide  et  de  solide. 

Si  maintenant  nous  examinons  ce  qui  a  dû  arriver  lorsque  la  majeure 
partie  de  la  masse  terrestre  aura  été  transformée  de  l'état  gazeux  à  l'état 
liquide  ,  nous  sentirons  qu'un  des  premiers  phénomènes  a  dû  être  une 
tendance  au  refroidissement,  puisque  cette  masse  avait  pris  une  tempé- 
rature beaucoup  plus  élevée  que  celle  de  l'enceinte  où  elle  se  trouvait. 
Or,  l'un  des  premiers  efiets  de  cette  diminution  de  chaleur  a  dû  être  la 
formalion  par  eoagulalion  d'une  croûte  solide  autour  de  la  masse 
liquide,  de  même  que  nous  voyons  se  former  une  croûte  sur  les  bains  de 
métal  en  fusion  de  nos  fourneaux  lorsque  l'on  cesse  d'entretenir  le  feu, 
et  de  même  que  nous  voyons  se  former  de  la  glace  sur  nos  étangs,  lors- 
que la  température  extérieure  s'abaisse  suffisamment.  Ce  premier  mode 
de  formation  des  roches  solides  qui  s'opère  de  haut  en  bas  ,  doit  se  con- 
tinuer aussi  longtemps  que  le  refroidissement  ne  sera  pas  assez  complet, 
pour  qu'il  n'y  ait  plus  de  matières  à  l'état  de  fluidité  ignée  dans  Tinté- 
rieur  du  globe. 

On  sent  également  que,  dans  les  premiers  moments  qui  ont  suivi  la 
formation  d'une  masse  liquide,  la  chaleur  devait  être  telle  que  l'atmos- 
phère de  celte  masse  devait  contenir,  outre  les  fluides  qui  composent 
notre  atmosphère  actuelle  ,  l'eau  qui  se  trouve  maintenant  ù  la  surface 
de  la  terre  et  une  foule  d'autres  matières  sublimées.  Or,  dès  que  la  tem- 
pérature aura  commencé  à  diminuer,  ces  matières  auront  tendu  à  se 
précipitera  la  surface  de  la  terre,  et  auront  ainsi  contribuée  la  formation 
de  sa  croûte  solide ,  par  l'addition  de  sédiments  qui  se  déposèrent  sur 
les  matières  coagulées,  mais  dans  un  ordre  différent,  c'est  à  dire  de  bas 
en  haut.  Cette  formalion  par  préeipilation  atmosphérique  a  dû 
se  prolonger,  jusqu'à  ce  que  le  refroidissement  de  la  surface  terrestre  ait 
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été  assez  avancé  pour  que  sa  température  se  trouvât  à  peu  près  ea  éqiiî* 
libre  avec  les  effets  de  raotion  solaire  ;  mais ,  aussitôt  que  le  refroidisse- 
ment aura  permis  aux  eaux  de  demeurer  à  la  surface  de  la  terre ,  les 
produits  de  la  précipitation  atmosphérique  auront  été,  en  quelque 
manière,  absorbés  par  ceux  d'un  nouveau  mode  de  formation  sédi- 
men  taire. 

On  conçoit,  en  effet,  que  les  matières  solides  qui  pouvaient  encore 
tomber  de  l'atmosphère,  se  mêlaient  avec  celles  beaucoup  plus  abondantes 
qui  se  déposaient  dans  les  eaux.  On  conçoit  également  que  les  préel-' 
pilations  aqueuses  qui  s'opéraient  dans  ces  temps  anciens  devaient 
avoir  une  énergie  dont  les  phénomènes  qui  se  passent  dans  nos  eaux 
actuelles  ne  peuvent  nous  donner  qu'une  bien  faible  idée,  car  des  eaux 
qui  étaient  imprégnées  d'une  bien  plus  grande  quantité  de  principes 
étrangers,  qui  avaient  une  température  beaucoup  plus  élevée  et  qui 
étaient  plus  agitées ,  devaient  donner  lieu  à  des  phénomènes  chimiques 
et  mécaniques  beaucoup  plus  développés  que  ceux  que  produisent  nos 
eaux  actuelles. 

Enfin ,  dès  qu'il  y  a  eu  une  écorce  solide  autour  du  globe,  il  a  dû 
s'opérer  un  quatrième  mode  de  fonuation,  celui  par  éJaenlalioB  ou 
injection  de  matières  fluides  du  dessous  poussées  vers  le  haut.  Noua 
avons,  en  effet,  déjà  fait  remarque^,  en  parlant  des  volcans  (p.  404), 
que,  quand  un  liquide  passe  à  l'état  solide ,  une  partie  de  la  masse  se 
transforme  en  gaz,  et  que  ces  gaz  mélangés  avec  le  liquide  peuvent 
déterminer  l'ascension  de  celui-ci;  mais  une  autre  cause,  dont  noua 
parlerons  tout  à  l'heure,  a  dû  déterminer  anciennement  des  ascensions 
de  fluide  intérieur  bien  plus  énergiques  que  celles  qui  ont  lieu  actuelle^ 
ment. 

Du  reste,  il  a  dû  exister  originairement  une  lialsea  entre  eea 
^puilre  mocies  de  fonnatioB  qui  n'a  plus  lieu  maintenant  entre  les 
phénomènes  analogues;  car  la  nature  des  choses  établissait  alors  des 
rapports  qui  n'existent  plus.  On  sent,  par  exemple,  qu'il  ne  devait  pas 
y  avoir  beaucoup  de  différence  entre  les  matières  qui ,  lors  du  commen» 
oement  de  la  consolidation  de  la  croûte  du  globe,  se  coagulaient  direc- 
tement à  la  surface  et  celles  qui  se  précipitaient  de  l'atmosphère,  d'autant 
plus  que  ces  précipitations  ayant  dû  commencer  avant  que  la  masse 
liquide  ait  été  recouverte  d'une  croûte  solide,  les  matières  précipitées  se 
seront  mêlées  avec  celles  qui  se  coagulaient  et  auront  ainsi  augmenté  les 
rapports  qui  devaient  déjà  exister  entre  ces  matières. 

Une  autre  cause  de  mélanges,  et  par  conséquent  de  liaisons ,  résulte 
des  fréquentes  ruptures  qu'ont  dû  éprouver  ces  premières  croûtes  solides. 
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Car  si  nos  marées  et  uos  tempêtes  rompent  fréquemment  les  glaces  qui 
se  forment  à  la  surface  de  nos  mers  et  de  nos  lacs,  et  les  refoulent  dans 
diverses  directions ,  soit  pour  se  fondre  dans  une  eau  moins  froide,  soit 
pour  s'accumuler  dans  d'autres  lieux  et  y  former  des  amas  de  glaçons 
disposés  dans  divers  sens,  on  conçoit  que  des  fractures  et  des  transports 
de  ce  genre,  mais  beaucoup  plus  énergiques,  out  dû  se  passer  sur 
rimmense  Océan  formé  par  les  premières  matières  liquides,  Océan  qui 
était  entouré  d'une  atmosphère  beaucoup  plus  compliquée  que  la  nôtre, 
et  où  devaient,  par  conséquent,  se  passer  des  phénomènes  météorolo- 
giques plus  violents  et  plus  fréquents  que  ceux  que  nous  voyons  main- 
tenant. 

D'un  autre  côté ,  l'espèce  d'antagonisme  qui  a  dû  s'établir  entre  les 
premières  eaux  que  ces  phénomènes  météorologiques  ont  amenées  à  la 
surface  de  la  terre,  et  l'action  de  la  chaleur  qui  tendait  aies  faire  repasser 
à  l'état  gazeux,  donnait  sans  doute  naissance  à  des  phénomènes  parti- 
culiers, et  devait  établir  beaucoup  de  rapports  entre  les  produits  des 
précipitations  atmosphérique  et  aqueuse. 

Enfin  les  éjaculations  venant  de  l'intérieur  qui  sont,  comme  on  Ta  vu 
à  l'occasion  des  volcans,  une  cause  de  mélange  entre  les  dépôts  pluto- 
niens  et  neptuniens,  devaient  avoir  bien  plus  de  développement  dans  les 
temps  anciens  que  maintenant. 

La  cause  de  ce  développement  est  due  à  des  phénomènes  que  M.  Élie 
de  Beaumont  a  signalés  sous  les  noms  de  bosselleiueiit  et  de  ride- 
ment  de  Fécorcc  terrestre,  lesquels  paraissent  être  une  conséquence 
nécessaire  du  refroidissement  du  globe.  On  conçoit  en  effet  que,  quand 
une  écorce  solide  aura  été  formée,  cette  écorce  devra  perdre  moins  de 
chaleur  que  le  noyau  liquide,  puisqu'elle  aura  pris  une  température 
moins  différente  que  celle  de  l'enceinte  extérieure,  et  que  l'action  du 
soleil  développe  ii  la  surfiice  de  la  terre  une  chaleur  qui,  dans  le  moment 
actuel,  est  telle  que  les  physiciens  ont  calculé  que  la  transmission  de  la 
chaleur  intérieure  n'entre  que  pour  une  fraction  de  degré  dans  la  tem- 
pérature dont  nous  jouissons.  Or,  comme  les  corps  diminuent  en  géné- 
ral de  volume  en  raison  de  la  chaleur  qu'ils  perdent,  il  en  résulte  que  le 
noyau  liquide  a  dû  diminuer  plus  que  son  écorce,  ou,  en  d'autres  termes, 
que  celle-ci,  devenant  trop  grande  pour  celui-là,  a  dû  se  bosseler.  Le 
bossellement  devait  d'abord  se  faire  d'une  manière  lente  et  insensible, 
mais  il  a  dû  arriver  un  moment  où  la  déformation  devenant  trop  forte, 
il  s'est  opéré  une  fracture  ou  écrasement  qui  aura  déterminé  une  réso- 
lution brusque,  par  la  raison  que  quand  on  bande  trop  fortement  un  arc, 
celui-ci  après  s'être  courbé  finit  par  se  rompre  avec  une  fracture  vio- 
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lente.  D'un  autre  côté,  la  loi  de  simplicité  qui  préside  aux  opération» 
de  la  nature,  a  porté  M.  de  Beaumont  à  penser  que  ces  fractures  devaient 
se  faire  parallèlement  à  un  demi  grand  cercle  du  sphéroïde  terrestre,  et 
donner  naissance  à  une  ride  en  forme  de  fusf^au  ou  côte  de  melon  dont  le 
demi  grand  cercle  serait  la  ligne  médiane,  attendu  que  cette  forme  est  la 
plus  simple  de  toutes  celles  qui  peuvent  résulter  de  la  tendance  d'un 
sphéroïde  à  se  resserrer. 

La  continuation  du  refroidissement  devant  amener  le  renouvellement 
successif  des  mêmes  phénomènes,  il  a  dû  en  résulter  une  série  de  rides- 
dans  lesquelles  M.  de  Beaumont  voit  l'origine  deu  montagnes,  hypo- 
thèse qui  est  tout  à  fait  en  harmonie  avec  l'aspect  déchiré  et  le  relève* 
ment  des  couches  qui  caractérisent  la  plupart  des  montagnes.  Une  autre 
conséquence  de  cette  manière  de  voir,  c'est  que  toutes  les  élévations  ou 
antres  accidents  de  l'écorce  terrestre  formés  par  une  même  révolution 
doivent  avoir  la  même  direction,  et  en  effet  on  remarque  que  quand  une 
chaîne  de  montagpies  forme  une  ligne  courbe  ou  brisée,  elle  peut  se 
décomposer  en  séries  d'éléments  rectilignes  ou  parallèles  qui  doivent  leur 
origine  à  des  soulèvements  différents  dont  on  peut  reconnaître  l'âge 
relatif  (1).  On  conçoit  toutefois  que  les  révolutions  nouvelles  tendant  à 
eSaoer  les  traces  des  révolutions  antérieures,  il  est  quelquefois  très  diffi« 
cxle  de  reconnaître  ces  traces,  et  qu'il  faudra  longtemps  avant  que 
l'écorce  du  globe  soit  assez  bien  étudiée  pour  y  lire  l'indication  de  toutes 
les  révolutions  qu'elle  a  éprouvées.  Cependant  M.  de  Beaumont  a  déjà 
déterminé  dans  l*Europe  occidentale  l'âge  relatif  de  plusieurs  soulève- 
ments ou  Systèmes  de  montagnes,  qu'il  désigne  respectivement  par 
le  nom  de  contrées  ou  de  montagnes  sur  lesquelles  ils  ont  ag^'.  Nous- 
allons  donner  l'indication  des  principaux  de  ces  systèmes  dans  l'ordre 
de  leur  ancienneté  (2). 

10  Système  de  la  Vendée,  dirigé  du  N.  N.  0.  au  S.  S.  E.  (3). 


(1)  Parmi  lei  objectioni  qatt  ron  a  faitet  contre  Thypothèse  qo«  los  rides  formées  A  nne  même- 
époque  étaient  parallèles  à  on  même  grand  eercie,  on  a  invoqua  Teiemple  d'une  pomme  rata> 
Unéf  ;  mais  il  n*y  a  aocnn  rapport  entre  les  denx  phénomènes,  ear  rintérienr  de  la  pomme  n'est 
pas  floide  et  Técorce  s*y  trouve  comme  sondée  sur  tons  les  points,  de  sorte  qne,  quand  même 
cette  écorce  aurait  la  ri({idité  nécessaire  pour  ne  pas  se  laisser  tirailler  en  tous  sens,  elle  ne 
pourrait  pas  encore  suivre  les  lois  générales  de  la  mécanique  des  corps  rigides. 

(fO  On  ne  doit  pas  confondre  ces  Myêtèmeê  gM>nén\quf:9  avec  les  système»  géoffraphiqueê 
dont  nous  avons  parlé  dans  le  livre  premier  et  qui  ont  simplement  pour  but  de  grnnp4*r  des  mon  - 
tagnes  auxquelles  Tusage  donne  des  noms  différents  quoiqu'elles  présentent  des  rapports  de 
position  qni  réclament  une  dénomination  collective. 

(3)  Les  directions  indiquées  dans  cette  énnmération  se  rapportent  A  la  localité  principale  qol 
donne  la  dénomination  an  système.  Lorsque  celte  dénomination  annonce  nne  étendue  assex. 
considérable  pour  que  Porientation  ne  soit  plus  la  même  dans  ses  diverses  parties,  on  désignera 
la  localité  spéciale  à  laquelle  elle  m  rapporte.  On  trouvera  dans  les  publications  de  M.  de  Bean- 
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2°  Système  du  Finistère,  orienté  E.  21<*  45'  N. 

M.  de  Beaumont  considère  oes  deux  systèmes  comme  antérieurs  au 
terrain  silurien;  mais,  comme  ils  n'ont  encore  été  étudiés  que  sur 
un  espace  restreint,  on  n*a  pu,  jusqu'à  présent,  s'en  servir  pour  établir 
des  distinctions  générales  dans  les  dépôts  appartenant  à  ces  temps 
reculés. 

3»  Système  du  Longmynd  (1),  dirige  N.  25^  E.  Ce  système,  formé 
«ntre  les  phyllades  de  Llandeilo  et  le  psammite  de  Caradoc,  s'observe 
non  seulement  dans  l'ouest  de  l'Angleterre,  mais  aussi  dans  la  Nor- 
mandie, la  Bretagne,  le  Limousin,  l'Erzgebirge,  la  Moravie,  la  Fin- 
lande, etc. 

4'^  Système  du  Morbihan ,  orienté  E.  38*^  15'  S. 

M.  de  Beaumont  a  reconnu  que  cette  révolution,  qui  a  donné  lieu 
aux  traits  les  plus  caractéristiques  de  la  Bretagne,  est  postérieure  aux 
trois  systèmes  précédents.  Ses  observations  l'avaient  également  porté  à 
conclure  qu'elle  était  antérieure  au  terrain  silurien,  mais,  comme  il 
reste  encore  des  doutes  sur  le  classement  des  dépôts  les  plus  anciens  de 
la  Bretagne,  il  serait  possible  que  cette  révolution  correspondît  à  la  dis- 
cordance de  stratification  observée  en  Angleterre  entre  le  psammite  de 
Caradoc  et  le  calcaire  de  Wenlock.  Il  paraît  que  l'on  a  aussi  observé 
de  ses  traces  dans  le  Limousin,  à  Messine,  dans  le  Bœhmerwald,  en 
Ukraine,  etc. 

5**  Système  du  JJ'estmoreland  et  du  Hinidsrvck\  orienté  au  défilé  de 
Bingerlocli  sur  le  Rhin  E.  31"  30'  N.  Ce  soulèvement,  qui  a  été  très 
important,  a  eu  lieu  entre  le  terrain  rhénan  et  le  terrain  dévonien.  Il  se 
manifeste,  non  seulement  eu  Angleterre  et  au  Hundsriick,  mais  aussi 
dans  le  Taunus,  dans  le  Fichtelgebirge,  dans  le  Frankenwald,  dans  le 
Harz,  dans  l'Erzgebirge,  en  Bohême,  en  Ardenne,  dans  les  Vosges,  dans 
la  Montagne-Noire,  dans  le  Bigorre,  aux  îles  d'Hyères,  etc. 

6'^  Système  des  Ballons  (Vosges)  et  des  collines  du  Bocage  normand, 
orienté  au  Ballon  d'Alsace  O.  16"  N.  Ce  soulèvement  a  eu  lieu  entre  la 
formation  du  calcaire  carbonifère  et  celle  du  millstone  gris  des  Anglais, 
et  a  donné  naissance  aux  montagnes  en  forme  de  ballons  des  Vosges,  du 
Schwartzwald,  du  Ilarz;  il  a  également  laissé  des  traces  dans  le  sud-est 
de  l'Angleterre,  en  Bretagne,  dans  la  Lozère,  etc. 


mont  (les  règles  oldes  talilcs  pour  calculer  les  auRles  qu'un  prand  cercle,  ayant  une  direction 
détermifiée  dans  un  lieu,  forme  avec  le  méridien  d'un  autre  lieu,  ainsi  que  le  résultat  d'nn 
grand  nombre  de  ces  calculs. 
(1)  liC  Longmynd  est  une  chaîne  de  collines  dans  le  Sliroitshire,  conlréo  do  louest  de  l'Anglc- 
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7^  Sydime  du  lom,  dirigé  N.  15o  O.  Ce  soulèvement  se  serait  opéré 
«otre  les  étages  moyen  et  supérieur  du  terrain  houiller.  Il  a  produit  de 
nombreuses  dislocations  dans  le  plateau  central  et  dans  l'ouest  de  la 
France,  ainsi  qu'en  Angleterre,  etc. 

$0  Syatàme  du  nord  de  V Angleterre^  dirigé  dans  le  Yorkshire  N.  5o  O. 
Ce  soulèrement,  qui  a  eu  lieu  entre  le  terrain  houiller  et  le  terrain 
pénéen ,  paraît  avoir  aussi  laissé  de  ses  traces  dans  les  montagnes  des 
Maures,  dans  le  Maroc,  dans  les  îles  d'Aland  et  de  Gothiand,  dans  le 
nord  de  la  Russie,  etc. 

9^  ^aUme  de»  Faye-Boe  (1)  et  du  eud  du  pay$  de  Galles,  orienté  à 
Mons  en  Hainaut  E.  5®  N.  et  formé  entre  le  zechstein  et  le  grès  des 
Vosges.  Ce  soulèvement  a  plissé  les  vastes  dépôts  bouillers  qui  s'étendent 
depuis  le  pays  de  Galles  jusqu'en  Westphalie.  On  en  voit  également  des 
effets  dans  l'ouest  de  la  France,  dans  le  sud  de  la  Russie,  etc. 

10»  Système  du  RMn,  dirigé  N.  21o  E.  Cette  révolution,  qui  a  eu 
lieu  entre  le  grès  des  Vosges  et  le  grès  bigarré,  a  donné  naissance  aux 
escarpements  qui  bordent  la  vallée  ou  plaine  du  Rhin  entre  Bàle  et 
Mayence.  Elle  a  également  laissé  des  traces  dans  le  centre  de  l'Alle- 
magne  et  de  la  France,  dans  les  îles  Britanniques,  en  Scandinavie,  etc. 

11<*  Système  du  Thuringerwàld,  du  Bahmerwald  et  du  Morvan,  dont 
la  direction  au  Greifenberg  est  O.  S9^  N,,  et  qui  s'est  formé  entre  les 
terrains  triasique  et  jurassique. 

12®  Système  du  Mont-Filas,  de  la  Céte^Or  et  de  VErzgebirge,  orienté 
à  Dijon  E.  ^O'^  N.  Ce  soulèvement  a  eu  lieu  entre  la  formation  du  ter- 
rain jurassique  et  celle  du  terrain  crétacé. 

180  Système  du  Fercars  en  Dauphiné,  orienté  N.  8»  £.  et  dont 
l'époque  n'est  pas  encore  bien  déterminée. 

140  Système  du  Mont  Fiso  et  du  Finde ,  orienté  au  Mont  Viso 
N.  32<^  30'  O.  et  formé  entre  les  terrains  crétacé  inférieur  et  supérieur. 

15^^  Système  des  Pyrénées,  orienté  au  pic  de  Néthou  O.lSo'N.  et 
formé  immédiatement  après  le  terrain  nummulitique.  Il  est  plus  impor- 
tant qu'aucun  de  ceux  qui  l'ont  précédé,  et  a  produit  des  montagnes 
beaucoup  plus  élevées.  Nous  citerons,  outre  les  Pyrénées,  de  nombreux 
chaînons  des  Apennins,  des  montagnes  de  la  Péninsule  slavogreeque 
(Système  Achaxque  de  MM.  Boblaye  et  Virlet),  de  la  Hongrie,  de  l'Alle- 
magne, des  Alpes,  etc. 

(1)  M.  do  UeâDmoDl,  qui  avait  créé  cotte  dénomination  lorsque  le  royaume  des  Paji-Bas 
comprenait  le  royaume  arluei  de  Belgique,  avait  depuis  substitué,  arec  raison,  le  nom  âe  Hai- 
naut à  celui  des  Pays-fias.  Probablement  que  c>st  par  inadverUnce  que  ee  dernier  nom  s*est 
nCroQTédans  les  dernières  publications  de  M.  de  Beaumont. 
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160  Système  des  îles  de  Corse  et  de  Sar daigne,  dirigé  du  nord  au  sud, 
et  formé  entre  le  gypse  de  Montmartre  et  le  grès  de  Fontainebleau.  On 
peut  y  rapporter  divers  accidents  intérieurs  de  la  France,  de  la  Péninsule 
slavogrecque,  de  la  Hongrie,  etc. 

17°  Système  de  Vile  de  Wiyht^  du  Taira ^  du  Rilo-Dagh^  et  de  VHœrdus, 
orienté  au  Tatra  0.4"  50'  N.  et  formé  entre  le  gros  de  Fontainebleau  et 
le  calcaire  de  la  Beauce.  Il  a  non  seulement  exercé  une  grande  influence 
sur  les  montagnes  citées  ci-dessus,  mais  aussi  sur  certaines  parties  des 
Alpes,  du  Jura,  etc. 

18°  Système  du  Sancerrols  et  de  VSrymahthe,  orienté  à  Sancerre 
E.  26*^  N.  11  paraît  avoir  pris  naissance  entre  le  calcaire  de  la  Beauce 
et  le  falun  de  Touraine. 

19°  Système  des  Alpes  occident  aies,  dirigé  en  Dauphiné  N.  26°  E.  Ce 
soulèvement,  qui  a  eu  lieu  entre  les  terrains  miocène  et  pliocène,  se 
manifeste  aussi  dans  la  Grèce  où  MM.  Virlet  et  Boblayc  Tout  nommé 
Système  Dardanique,  dans  l'intérieur  de  la  France  et  de  l'Allemagne,  en 
Scandinavie,  etc. 

20°  Système  de  la  chaîne  principale  des  Alpes,  depuis  le  Valais  jus- 
qu'en Autriche,  orienté  en  Tyrol  0.  11°  15'  S.  Ce  système,  qui  est  d'une 
très  grande  importance,  s'est  formé  entre  le  terrain  pliocène  et  les 
terrains  quaternaires.  Il  se  retrouve  dans  la  plupart  des  chaînes  de 
montagnes  de  l'Espngne,  dans  le  Balkan,  dans  le  Caucase,  dans  l'Hi- 
malaya, etc. 

La  comparaison  des  systèmes  que  nous  venons  d'énumérer  fait  voir 
que  souvent  deux  systèmes  consécutifs  sont  perpendiculaires  l'un  à- 
l'autre,  ce  qui  paraît  être  une  conséquence  de  la  cause  attribuée  à  ces 
rides;  car  on  conçoit  que,  quand  la  croûte  du  globe  s'est  ridée  dans  ub 
sens,  il  en  résulte  une  légère  déformation  qui  détermine  la  ride  suivante 
à  se  faire  dans  un  sens  perpendiculaire  à  la  précédente,  afin  de  rétablir 
la  forme  normale.  Une  fois  que  ce  rétablissement  s'est  opéré,  il  n'y  a 
plus  de  nécessité  que  la  ride  suivante  soit  perpendiculaire  à  l'une  des 
précédentes,  ce  qui  explique  la  variété  des  directions. 

M.  de  Beauraont,  persuadé  que  cette  variété  n'était  pas  non  plus 
l'effet  du  hasard,  mais  devait  se  rapporter  à  une  loi  simple,  a  cherché  (1) 
à  se  rendre  raison  de  cette  loi,  et  il  a  observé  que  les  angles  sous- 
lesquels  se  coupent  les  grands  cercles  qui  représentent  les  différents 
systèmes  de  montagnes  n'ont  pas  des  valeurs  purement  accidentelles^ 


(1;  Voir  I»;  compU' rendu  d"  rAcademi»'  i\o<  soionces  do  l'iDstilul  de  Franre,  du  9  scplem- 
t-rc  185<). 
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mais  que  leurs  valeurs,  toujours  un  peu  incertaines,  à  cause  de  la  diver- 
gence des  observations  partielles,  tendent  à  se  grouper  entre  elles, 
lorsqu'on  les  range  par  ordre  de  grandeur  dans  l'étendue  d'un  quart  de 
circonférence.  Il  a  remarqué  de  plus  que  ces  groupes  ne  sont  pas  placés 
arbitrairement  sur  le  quart  de  circonférence  :  leurs  positions  suivent,  au 
contraire,  une  loi  dont  il  a  trouvé  la  clef  en  rapprochant  des  groupes 
d'angles  dont  il  s'agit,  les  angles  qui  existent  dans  un  réseau  régulier 
de  grands  cercles  tracés  sur  la  sphère,  auquel  il  a  donné  le  nom  de 
réêeau  pentagonal.  Le  réseau  pentagonal  a  pour  base  quinze  grands 
cercles  qui  divisent  la  surface  de  la  sphère  en  vingt  triangles  équilaté- 
raux  et  en  douze  pentagones  réguliers.  Il  contient  en  outre  une  foule 
d'autres  cercles  coordonnés  régulièrement  avec  les  premiers.  Les  quinze 
grands  cercles  fondamentaux  jouissent  de  la  propriété  remarquable  de 
constituer  dans  une  enveloppe  sphérique  le  système  de  plus  facile  écra- 
sement. 

Une  conséquence  de  l'hypothèse  qui  attribue  l'origine  des  montagnes 
au  ridement  de  l'écorce  du  globe  conduit  à  admettre  que  l'époqve  la 
plas  faworaMe  k  la  fornatlon  des  hautes  nontagnes  à  dû  être 
celle  des  rides  les  plus  nouvelles.  Car  le  peu  d'épaisseur  de  la  croûte  du 
globe  dans  les  commencements  ne  permettait  pas  que  les  fragments  qui 
se  redressaient  formassent  de  grandes  élévations,  et  l'on  conçoit  que  ces 
élévations  ont  dû  devenir  de  plus  en  plus  considérables  à  mesure  que  la 
croûte  s'épaississait.  Or,  quoique  M.  de  Beaumont  ait  établi  l'âge  relatif 
des  vingt  systèmes  de  montagnes  indiqués  ci-dessus  d'après  des  considé- 
rations différentes,  c'est  à  dire  d'après  celui  des  couches  qui  se  trouvent 
relevées  et  de  celles  qui  ont  conservé  leur  position  horizontale,  on  voit 
qne  les  systèmes  les  plus  anciens  ne  présentent  que  des  collines  peu 
élevées,  tandis  qne  les  plus  hautes  montagnes  appartiennent  aux  sys- 
tèmes les  plus  nouveaux;  circonstance  qui  établit  une  grande  présomp- 
tion en  faveur  de  l'hypothèse  des  rides,  tandis  qu'elle  est  complètement 
incompatible  avec  les  autres  hypothèses  que  l'on  a  proposées  pour 
expliquer  l'origine  des  montagnes. 

Nons  ne  devons  pas  dissimuler  toutefois  que  M.  de  Beaumont  indique 
encore  sous  le  nom  de  n/ètème  du  Ténare  et  ai  axe  volcanique  de  la  Médù 
Urran/e,  des  systèmes  postérieurs  à  ceux  dont  nous  avons  donné  l'énu- 
mération  et  qui,  au  lieu  de  coïncider  avec  de  hautes  chaînes  se  rapportent 
seulement  à  des  fentes  ou  à  des  montagnes  isolées;  mais  il  est  à 
remarquer  que  ces  accidents,  bien  loin  de  contrarier  l'hypothèse  de» 
rides,  nous  {.araisscnt  la  confirmer.  On  conçoit,  en  effet,  que,  dans 
cette  hypothèse,  il  peut  arriver  une  époque  où  l'écorce  de  la  terre 
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atteindra  une  épaisseur  telle  qu'elle  ne  pourra  plus  se  rider,  soit  que 
le  retrait  du  noyau  central  détermine  simplement  la  formation  de  cavités 
intérieures,  c'est  à  dire  de  chambres^  selon  le  langage  des  fondeurs,  soit 
que  ce  retrait  donne  lieu,  entre  les  pièces  séparées  qui  composent 
Técorce,  à  un  jeu  analogue  à  celui  qui  se  passe  dans  les  voussoirs  d'une 
voûte  qui  s'affaisse.  Cette  dernière  supposition  paraît  d'autant  plus  pro- 
bable que  les  nombreuses  rides  qui  se  sont  successivement  croisées  ont 
dû  diviser  l'écorcc  du  globe  en  une  multitude  de  masses  qui  reposent 
sur  une  base  liquide  et  dont  la  séparation  est  entretenue  par  les  agita- 
tions dont  nous  avons  parlé  sous  le  nom  de  tremblements  de  terre.  Or, 
la  circonstance  que  les  gaz  qui  se  forment  en  dessous  de  l'écorce  du 
globe,  ainsi  que  les  liquides  qu'ils  entraînent,  s'échappent  maintenant 
par  les  soupiraux  que  l'on  appelle  volcans  sans  être  accompagnés  de 
rides,  semble  annoncer  que  l'époque  des  rides  est  passée  et  qii'elle  es: 
remplacée  par  celle  des  criiptionjs  %'oleaniqiic^ ,  phénomène  qui 
paraît  n'avoir  commencé  que  depuis  que  la  formation  des  rides  a  cessé; 
car  tout  annonce  qu'il  n'y  a  pas  eu  d'éruption  volcanique  avant  la 
période  quaternaire  et  que  la  formation  des  terrains  trachytique  et  basal- 
tique se  rapproche  beaucoup  plus  des  éjaculations  à  la  manière  de> 
porphyres  qu'à  des  éruptions  analogues  à  celles  de  nos  volcans. 

On  avait  cru,  à  la  vérité,  pouvoir  rapporter  à  l'époque  des  volcans  l:i 
formation,  dans  un  autre  hémisphère,  d'une  grande  ride  présentant  des 
montagnes  très  élevées  et  que  l'on  a  désignée  par  le  nom  de  St/sième  dt^ 
Andes;  mais  les  nouvelles  observations  qui  ont  été  faites  sur  la  consti- 
tution géologique  des  Andes,  notamment  par  MM.  Boussingault,  Alcidc 
d'Orbigny  et  Pissis,  annoncent  que  le  soulèvement  principal  de  cette 
chaîne  remonte  à  une  époque  antérieure,  et  que  la  dernière  révolution 
(pli  a  agi  sur  ces  montagnes  n'a  fait  que  donner  naissance  aux  volcan- 
qui  les  surmontent,  phénomène  tout  à  fait  semblable  à  celui  qui  a  donai 
naissance  aux  volcans  de  la  Méditerranée. 

Cette  manière  de  voir  explique  pourquoi  les  séries  de  volcans  situé<:> 
sur  le  grand  cercle  passant  par  les  Andes,  les  îles  Aleutiennes,  les  île- 
Kouriles,  le  Japon,  les  îles  de  la  Sonde,  présentent  souvent  de  petites 
lignes  dont  les  directions,  au  lieu  d'être  parallèles  à  ce  grand  cercle,  !'• 
coupent  sous  divers  angles.  Car  on  conçoit  que,  quand  l'écorcedu  glob*' 
ne  s'est  plus  prêtée  à  la  formation  de  nouvelles  rides,  les  matière? 
qui  tendaient  à  s'élever  dans  cette  écorce  devaient  s'échapper  non 
seulement  par  les  nouvelles  fractures  qui  venaient  de  se  former,  mai^ 
iiussi  par  les  portions  voisines  des  fractures  résultant  de  révolution? 
antérieures.   Aussi   M.    de  Beaumont  a-t-il  été  conduit   postérieure- 
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taeiit  (1)  à  coDfiidérer  comme  contemporains  le  système  du  Ténare, 
celui  des  Andee  et  Taxe  volcanique  de  la  Méditerranée»  et  à  y  voir  un 
Sjf^ème  voleanique  tri-reotangulaire  dont  tous  les  cônes  auraient  surgi 
«en  même  temps. 

Ce  fut  sans  doute,  dit  l'illustre  géologue  (2),  »  un  jour  redoutable 
«  dans  rhistoire  des  habitants  du  globe,  et  peut-être  même  dans  Fhis- 
'  toire  du  genre  humain,  que  celui  où  cette  battene  volcanique,  qui  ne 

•  compte  pas  moins  de  270  bouches  principales,  vint  à  gronder  pour  la 
«  première  fois.  Peut-être  les  traditions  d'un  déloge  universel  qu'on 
«  rencontre  chez  la  plupart  des  peuples  américains,  comme  chez  ceux 
«  de  l'ancien  continent,  se  rapportent*ils  à  ce  grand  événement  qui 

#  n'aurait  pu  manquer  d'être  un  grand  désastre.  • 

On  a  fait,  à  la  vérité,  beaucoup  d'autres  hypothèses  sur  la  cause  du 
déluge  ;  on  l'a,  entre  autres,  attribué  à  des  pluies  extraordinaires,  à  la 
sortie  d'eaux  hors  du  sein  de  la  terre,  à  des  fontes  de  glaces  ou  de  neiges,  â 
<(e$  déplacements  des  eaux  de  la  mer  occasionnés,  soit  par  des  vents  vio* 
lents,  soit  par  le  changement  du  centre  de  gravité  ou  de  l'axe  de  la  terre, 
soit  par  l'attraction  d'un  corps  céleste,  soit  par  l'affiiissement  d'anciens 
continents.  Mais  dans  le  nombre  de  ces  hypothèses,  il  en  est  plusieurs 
qui  présentent  des  difficultés  réelles  et  d'autres,  notamment  celles  qui 
dépendent  de  causes  astronomiques,  qui  n'ont  pour  elles  que  la  possibi- 
lité théorique,  mais  qui  ne  se  rattachent  à  aucun  ensemble  de  faits  géné- 
raux, tandis  que  l'on  est  conduit  à  celle  que  nous  venons  d'indiquer  par 
«ne  série  de  conséquences  et  d'observations  qui  se  lient  intimement  (3). 

(1)  ffoHeei  «ur  Iwt  êyHàmÊêdemmUaçngë,  p.  Il  10. 

(S)  JbiO.,  p.  761. 

1.3)  Il  y  a  cependant  ane  de  cas  hypothèses  qni  m6rite  nne  mention  partieuliére  :  c*est  celle  de 
M.  Adbéntr  qoi,  ptrla«lde  rinégalité  adoella  de  la  tenpératore  des  deoz  hérnûphéfet  et  de  la 
précession  des  équinozes,  pense  qu*il  y  a  en  nne  époque  où  Taccamnlation  des  glaces  ao  pdio 
boréal  a  déterminé  le  déplacement  du  centre  de  gratitéde  la  terre  et  par  conséquent  celnidu 
plus  grand  froid  polaire,  de  sorte  qn'il  a  dû  s*opérerau  pôle  boréal,  dereno  le  pins  ehaod,  nno 
Uébicle  qni  a  transporté  les  eaux  ver^  le  pâle  austral.  Cette  hypothèse  réunit  à  TaTanlage  de  ne 
s'appuyer  que  sur  des  phénomènes  actuels,  celui  d*expliquer  d*une  manière  satisfaisante  le  grand 
froid  qui  paraît  aroir  régné  dans  les  régions  polaires  boréales  pendant  la  période  quaternaire, 
aiD»î  qn*on  le  verra  ci-après.  Mais  elle  est  tout  à  fait  insuffisante  pour  rendre  rai»on  des  dépdts» 
diluviens  qui  ont  été  transportés  dans  une  direction  opposée  à  celle  du  nord  au  midi.  Tels,  par 
eieuple,  que  les  blocs  de  granit  du  Morvan  et  les  blocs  de  quartait»  de  TArdenne  répandus,  lc.% 
uns  dans  le  bassin  de  Paris,  les  autres  dans  les  plaines  de  la  Gampine  ;  faits  qui  se  conçoivent 
lorsque  Ton  attribue  les  inondations  diluviennes  ao  soulèvement  du  sol,  puisque  dans  ce  dernier 
cas  le  transport  des  débris  a  dû  s*opérer  dans  plusieurs  directions  diffôrentes. 

On  pourrait  aussi  objecter,  qu*en  supposant  qa*il  se  fasse  réellement  des  accumulations  do 
glaces  dans  l*bémisphère  le  plus  froid,  il  n*est  pas  probable  que  Im  centre  de  gravité  détermine- 
rait un  changement  de  température  asses  brusque  pour  donner  lien  à  une  fonte  de  glace  soffl- 
sanle  pour  produire  les  grandes  débAcles  diluviennes,  car  on  sait  que  quand  un  sol  est  couvert 
de  neiges  et  a  éprouvé  nne  longue  période  de  froid,  il  faut  longtemps  et  beaucoup  de  chaleur 
poor  déterminer  la  fonte  des  neiges  et  des  glaces. 
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11  est  à  remarquer  qu*en  supposant  que  les  mouvements  imprimés  à 
récorce  terrestre  par  les  premières  éruptions  volcaniques  des  Andes,  du 
Ténare  et  de  Taxe  de  la  MéditcTranée  soient  la  cause  du  déluge  histo- 
rique, nous  sommes  loin  de  prétendre  que  tous  les  dépôts  dont  nous 
avons  parlé  sous  le  nom  de  diluvion  ou  terrain  diluvien  soient  le  résultat 
d'une  seule  catastrophe,  nous  croyons,  au  contraire,  que  ces  dépôts  ont 
été  formés  à  diverses  reprises  et  que  plusieurs  causes  ont  pu  donner 
naissance  aux  grandes  inondations  qui  les  ont  produit. 

La  formation  d'un  grand  système  de  ride  n*a  pas  dû  se  borner  à  don- 
ner naissance  à  un  pli  unique;  on  conçoit,  au  contraire  que,  quand  le 
ridement  de  Técorce,  le  long  d'un  demi  grand  cercle,  avait  déterminé 
une  fracture  longitudinale,  les  lèvres  de  cette  fracture,  pressée  comme 
dans  un  étau,  devaient  exercer  une  pression  latérale  sur  les  matières 
environnantes  et  y  produire  une  série  de  plis  plus  ou  moins  étendus  et 
plus  ou  moins  irréguliers.  Les  personnes  qui  ont  eu  Toccasion  de  voir 
les  effets  singuliers  de  refoulements  et  de  plissements  que  de  simples 
remblais,  faits  de  main  d'homme,  produisent  sur  des  matières  douées 
d'une  certaine  mollesse,  se  feront  facilement  une  idée  des  effets  prodi- 
gieux qui  devaient  résulter  de  la  pression  de  masses  semblables  à  celles 
qui  constituent  nos  montagnes,  à  une  époque  où  les  matériaux  qui  com- 
posent l'écorce  du  globe  avaient  moins  de  rigidité  qu'actuellement,  ainsi 
que  l'attestent  les  plis  que  présentent  les  couches  qui  ont  subi  cette 
action. 

D'un  autre  côté,  nous  avons  déjà  eu  l'occasion  de  faire  remarquer 
(pag.  430)  que  la  division  de  l'écorce  du  globe  en  pièces  séparées  repo- 
sant sur  une  masse  liquide  qui  se  contracte  et  dont  la  surface  est  agitée 
par  des  développements  de  gaz,  doit  donner  lieu  à  des  mouvements  par- 
ticuliers analogues  ù  ceux  que  l'on  observe  dans  le  jeu  des  voussolrs 
d'une  voûte  qui  s'afî'aissc;  phénomène  qui  explique  beaucoup  de  faits, 
notamment  l'origine  des  failles  (pag.  190) ,  les  alternatives  de  terrains 
marins  et  de  terrains  d'eau  douce,  l'cmersion  des  massifs  composés  de 
couches  qui  ont  conservé  une  position  à  peu  près  horizontale,  les  soulè- 
vements qui  ont  encore  lieu  maintenant  (p.  430),  etc. 

Enfin,  le  peu  d'épaisseur  et  la  lîexibilité  de  l'écorce  du  globe  dans  les 
temps  anciens,  comliincs  avec  la  formation  des  dépôts,  ont  dû  encore 
donner  lieu  à  une  autre  cause  de  dérangement,  c'est  à  dire  à  l'affaisse- 
ment lies  bassins.  On  conçoit,  en  eflVt ,  que  les  dépôts  qui  se  for- 
maient dans  les  bas-fonds,  soit  par  précipitation  chimique,  soit  par  le 
transport  mécanique  des  sédiments,  devaient  peser  sur  ces  bas-fonds  de 
manière  à  déterminer  surcessivemeiit  leur  abaissement,  ce  qui  explique 
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lion  seulement  les  massifs  en  forme  de  bassin  que  l'étude  de  la  géogno- 
sie  nous  a  fait  connaître  comme  étant  souvent  plus  épais  vers  le  centre 
que  sur  les  bords,  mais  aussi  comment  il  se  fait  que  l'on  trouve  des 
massifs  excessivement  épais  et  cependant  remplis  de  corps  organisés, 
tandis  que  l'observation  des  phénomènes  actuels  nous  prouve  que  les 
êtres  vivants  ne  peuvent  subsister  a  de  très  grandes  profondeurs. 

On  voit  qu'en  partant  de  l'hypothèse  de  la  fluidité  ignée  et  du  refroi* 
dissement  successif  du  globe,  les  lois  ordinaires  de  la  physique  nous 
-donnent  les  moyens  de  concevoir  tous  les  phénomènes  qui  ont  déterminé 
ia  formation  ainsi  que  ranrangement  dés  matériaux  qui  composent 
l'écoroe  du  globe,  et  que  ces  lois  conduisent  à  admettre  des  révolutions 
brusques  sans  lesquelles  il  nous  parait  impossible  d'expliquer  quelques- 
uns  des  faits  que  présente  la  structure  de  la  terre.  Tel  est  notamment 
celui  de  la  présence,  à  plusieurs  milliers  de  mètres  d'altitude,  de  couches 
formées  sous  les  eaux  de  la  mer ,  ainsi  que  l'attestent  les  débris  d'ani* 
maux  marins  qu'elles  recèlent.  Or,  quelles  que  soient  les  phénomènes 
extraordinaires  que  l'on  puisse  supposer  pour  expliquer  le  séjour  des 
eaux  à  une  semblable  hauteur ,  tels  que  le  déplacement  de  la  position 
astronomique  du  globe  ou  l'existence  d'une  masse  d'eau  immensément 
plus  considérable  que  celle  qui  existe  actuellement,  il  n'y  a  qu'un  soulè- 
vement brusque  de  ces  montagnes  qui  peut  rendre  raison  de  cet  état  de 
caoses  depuis  que  l'étude  de  la  géoguosie  a  prouvé,  par  exemple,  que  des 
terrains  marins,  qui  s'élèvent  maintenant  à  plus  de  8  00.0  mètres  d'alti- 
tude dans  les  Alpes  de  la  Savoie,  se  formaient  à  la  même  époque  où  les 
plaines  du  bassin  de  Paris  étaient  couvertes  par  des  lacs  d'eau  douce 
^nt  les  rivages  étaient  ombragés  par  des  forêts  de  palmiers  habitées  par 
une  grande  quantité  d'animaux  terrestres.  H  est  à  remarquer  aussi  que, 
tandis  que  les  soulèvements  brusques  rendent  parfaitement  raison  de 
l'aspect  déchiré  des  montagnes  et  du  redressement  des  couches  qui  les 
composent,  toutes  les  autres  hypothèses  viennent ,  en  quelque  manière, 
se  briser  contre  l'explication  de  cet  état  de  choses. 

Ces  grandes  dislocations  du  sol  nous  donnent  aussi  des  moyens  d'ex- 
pliquer l'origine  des  walléca,  question  très  complexe  dans  laquelle 
pluaieure  géologues  n'ont  vu  qu'un  effet  de  l'action  érosive  des  eaux  ; 
mais,  si  nous  cherchons  à  reconnaître  comment  celles-ci  auraient  pu 
creuser  les  vallées,  nous  voyons  bientôt  qu'il  en  est  beaucoup  qui  ne 
peuvent  avoir  été  formées  de  cette  manière.  £n  effet,  l'eau  ne  peut  couler 
-que  d'un  point  élevé  vers  un  point  plus  bas;  de  sorte  que  si  toutes  les 
vallées  étaient  le  résultat  du  passage  des  eaux,  elles  auraient  toutes  la 
<iirection  de  la  pente  générale  du  sol,  et  Ton  ne  verrait  jamais  une  rivière 
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traverser  une  chaîne  de  montagnes  plus  élevée  que  la  plaine  où  elle  prend 
sa  source,  ce  qui  a  cependant  lieu  dans  beaucoup  de  contrées,  ainsi 
qu'on  a  pu  le  voir  dans  la  géographie.  D'un  autre  côté,  si  nous  exami- 
nons les  effets  que  les  eaux  exercent  maintenant  sur  les  matières  qui 
forment  Técorce  solide  du  globe,  nous  verrons  que  cette  action  ne  se  fait 
sentir,  d'une  manière  prononcée,  que  sur  les  matières  meubles  ou  fria- 
bles qui  se  désagrègent  facilement,  et  que  les  nouveaux  lits  que  se  creu- 
sent nos  rivières  sont  toujours  pratiqués  dans  des  sables  ou  dans  d'autres 
dépôts  meubles,  tandis  qi!C  les  monuments  historiques  nous  apprennent 
que  les  fleuves  les  plus  forts  et  les  flots  les  plus  fougueux  se  brisent 
depuis  des  milliers  d'années  sur  certains  rochers,  sans  leur  avoir  fait 
éprouver  de  changements  sensibles;  d'où  il  résulte  que,  si  les  vallées 
avaient  été  produites  par  l'érosion  des  eaux,  elles  se  seraient  établies 
bien  plutôt  dans  les  dépôts  meubles  que  dans  les  masses  cohérentes,  ce 
qui  est  précisément  le  contraire  de  ce  qui  a  lieu  ;  car  nous  voyons  non 
seulement  que  les  vallées  les  plus  profondes  et  les  mieux  prononcées  se 
trouvent  toujours  bordées  de  roc'hers  escarpés  très  cohérents,  mais  que 
ces  mêmes  vallées,  ou  plutôt  les  cours  d'eau  auxquels  elles  servent 
d'écoulement,  sont  arrêtés  par  des  dépôts  meubles  qui  les  forcent,  pour 
ainsi  dire,  ù  rebrousser  chemin.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que  le  Hhône 
qui,  de  Genève  à  Saint-Genis,  en  Savoie,  coule  du  nord  au  sud,  au 
milieu  de  roches  calcareuses  très  cohérentes,  change  brusquement  de 
direction,  lorsqu'il  rencontre  les  premières  collines  arénacées  du  Dau- 
phiné,  et  rentre  dans  de  hautes  montagnes  calcareuses  qu'il  traverse,  en 
faisant  un  angle  aigu  avec  sa  première  direction. 

Ce  même  Ehôue,  ou  plutôt  le  cours  d'eau  qui  descend  des  Vosges 
dans  la  Méditerranée,  et  qui  porte  le  nom  de  Saône  et  ensuite  celui  de 
Ilhône,  présente  une  autre  circonstance,  qiii  est  tout  aussi  défavorable  à 
l'hypothèse  du  creusement  des  vallées  par  les  eaux;  c'est  que  ce  cours 
d'eau,  au  lieu  de  s'être  frayé  un  chemin  au  milieu  des  dépôts  meubles 
qui  recouvrent  la  vaste  plaine  qui  sépare  le  Jura  et  les  Alpes  des  mon- 
tagnes du  centre  de  la  France,  suit,  au  contraire,  le  pieds  de  ces  mon- 
tagnes, en  s'introduisant,  pour  ainsi  dire,  dans  leur  intérieur,  de  manière 
que  l'on  voit  à  ïournus,  à  Lyon  et  à  Tain,  sur  la  rive  gauche  du  cours 
d'eau,  des  collines  composées  des  mêmes  roches  cohérentes  qui  consti- 
tuent les  montagnes  qui  bordent  la  rive  droite.  Or,  si  l'on  fait  attention 
à  la  facilité  que  les  eaux  auraient  eue  pour  tourner  autour  de  ces  espèces 
de  caps,  et  aux  difficultés,  pour  ne  pas  dire  à  l'impossibilité,  de  leur 
part,  de  se  creuser  un  lit  au  milieu  de  rochers  très  cohérents,  on 
demeurera  convaincu  que  ces  eoux,  bien  loin  d'avoir  creusé  un  sem- 
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blaUe  lit»  ont  profité  (Vune  ouverture  qui  se  trouvait  dans  les  massifs  de 
rochers. 

Le  Danube  et  beaucoup  d'autres  fleuves  offrent  aussi  la  même  dispo- 
sition. 

Une  autre  difficulté  que  plusieurs  vallées,  surtout  celles  des  terrains 
primordiaux,  présentent  contre  l'hypothèse  de  l'érosion»  c'est  l'existence 
des  barres  ou  étranglements  qui  donnent  souvent  aux  vallées  l'aspect 
d'une  série  de  bassins  unis  par  des  défilés  ou  couloirs  étroits,  tandis  que, 
la  masse  d'eau  qui  coule  dans  une  vallée  allant  généralement  en  augmen- 
tant, les  vallées  faites  par  érosion  doivent  tendre  à  s'élargir  continuelle'^ 
ment,  depuis  leur  origine  jusqu'au  point  où  elles  se  perdent  dans  une 
plaine  ou  dans  la  mer. 

Nous  pourrions  citer  aussi  les  lacs  qui  présentent  des  enfoncements 
plus  profonds  que  les  points  où  l'action  érosive  des  eaux  superficielles  a 
pu  s'étendre.  A  la  vérité,  on  répoudra  qu'il  est  inutile  de  combattre 
l'opinion  que  les  lacs  n'ont  pas  été  formés  par  cette  action,  puisque  les 
géologues  qui  lui  attribuent  le  plus  d'importance,  sentant  qu'elle  aurait 
dû  combler  les  lacs  plutôt  que  de  les  creuser,  ont  été  obligés  de  chercher 
une  autre  origine  a  ces  enfoncements  ;  mais  cette  dernière  circonstance 
est  elle-même  un  argument  contre  le  système  qui  voit  l'effet  de  l'érosion 
dans  toutes  les  vallées,  puisque  c'est  avouer  que  ce  système  est  insuffi- 
sant pour  rendre  raison  de  l'origine  de  certaines  vallées;  car  les  lacs  ne 
sont  que  des  vallées  ou  des  bassins  qui  n'ont  pas,  comme  les  vallées 
ordinaires,  une  ouverture  plus  basse  que  la  partie  la  moins  élevée  de  leur 
fond. 

Il  s'agit  donc  de  rechercher  si  l'étude  des  phénomènes  qui  se  passent 
encore  et  de  ceux  qui  se  sont  passés  dans  l'éoorce  solide  de  notre  planète 
ne  nous  indique  pas  des  causes  plus  propres  à  expliquer  l'origine  des 
▼allées  barrées  et  étranglées.  Or,  ce  que  nous  avons  dit,  sur  l'origine 
des  montagnes  et  sur  le  mode  de  formation  des  roches,  nous  donne  les 
moyens  de  concevoir  facilement  l'origine  de  ces  vallées  ;  ou  plutôt,  l'état 
de  la  plupart  de  nos  vallées,  surtout  de  celles  des  contrées  formées  de 
couches  inclinées,  est  une  des  plus  grandes  preuves  que  l'on  puisse  pro- 
duire en  faveur  de  l'hypothèse  que  les  montagnes  sont  le  résultat  des 
soulèvements,  des  plissements  et  des  dislocations  de  l'éoorce  terrestre. 

Vallé«ii  d^éeartenent.  —  On  sent,  en  effet,  que,  si  un  massif  de 
roches  cohérentes  a  été  fortement  soulevé,  il  a  dû  non  seulement  se  fendre 
sur  un  grand  nombre  de  points,  mais  ses  parties  ont  dû  souvent  s'écarter 
et  laisser,  par  conséquent,  entre  elles  des  fentes  ou  enfoncements  bordés 
par  des  escarpements  rapides  ;  tandis  que,  si  la  cause  soulevante  a  agi 
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sur  des  masses  meubles,  les  cboulements  n'auront  pas  permis  aux  fentes 
de  s'établir;  ce  qui  explique  pourquoi  les  cours  d'eau  traversent  des 
montagnes  élevées  et  rebroussent  chemin  devant  de  petites  arêtes  arcna- 
cées.  On  conçoit  également  que,  dans  le  système  de  récartemeut,  les 
rtanns  d'une  vallée  présentent  un  angle  saillant  vis-à-vis  d'un  angle  ren- 
trant, et  qu'ils  soient  formés  des  mômes  couches,  disposées  dans  le  même 
ordre,  puisque  souvent  ces  flancs  ne  sont  que  les  parois  d'une  fente  pra- 
tiquée dans  une  même  masse. 

L'écarteuient  des  masses  minérales  a  dû  aussi  être  occasionné  par  une 
cause  agissant  dans  un  sens  ditt'érent  de  la  force  que  nous  supposons 
avoir  donné  naissance  aux  soulèvements.  On  a  pu  remarquer,  en  effet, 
par  ce  que  nous  avons  déjà  dit  sur  la  formation  des  roches,  que  ces 
masses  ont  été  plus  chaudes  ou  plus  imbibées  d'eau  qu'elles  ne  le  sont 
maintenant.  Or  on  sait  que  le  refroidissement  et  le  dessèchement  pro- 
duisent, sur  les  matières  qui  en  subissent  les  eflets,  des  retraits  qui, 
pour  les  corps  de  même  nature,  sont  dans  la  proportion  du  volume;  on 
sait  également  que,  dès  que  les  masses  qui  subissent  ces  retraits,  sont 
telles  que  la  force  de  cohésion  est  surpassée  par  celles  qui  agissent  dans 
d'autres  sens,  il  se  forme,  dans  ces  masses,  des  fentes  plus  ou  moins  con- 
sidérables, et  on  sentira  aisément  que,  si  le  dessèchement  de  la  boue 
d'une  petite  mare  produit  quelquefois  des  fentes  de  plus  d'un  centimètre 
d'ouverture,  le  dessèchement  d'un  dépôt  qui  couvre  une  contrée  entière, 
aura  pu  produire  des  écartements  aussi  larges  que  certaines  vallées.  Il  est 
à  remarquer  aussi  que  ce  genre  d'éeartement  était  dans  le  cas  d'agir 
énergiquemcnt  sur  une  assise  supérieure,  tandis  qu'il  pouvait  être  insen- 
sible sur  une  assise  inférieure  :  ce  qui  explique  comment  certaines  val- 
lées s'arrêtent  avec  certain  terrain,  sans  s'enfoncer  dans  le  terrain  infé- 
rieur (1). 

On  conçoit  également  que  quand  la  force  soulevante  agissait  sur  des 


{i)  On  a  objecté  conlru  l'hypolhùse  de  l'orit^ine  des  vallées  par  simple  écarlemeot  la  circon- 
slance  que  les  flancs  de  la  pluparl  des  vallées  présentent  des  pentes  assez  douces  .  mais,  sans 
vouloir  coiilesler,  ainsi  qu'on  le  verra  ei-après,  que  les  eaux  ont  souvent  modifié  les  cafilt'* 
produites  par  les  traclures  du  sol,  je  ferai  remarquer  que  les  uiouvemeuts  du  sol  qui  ont  accom- 
pagné ces  Iractures  et  ceux  qui  se  sont  succédé  depuis,  ont  dû  occasionner  des  cboulemeDls 
d'autant  plu^  importants  qu'il  est  bien  probable  que,  dans  beaucoup  de  cas,  les  roches  dans 
lesquelles  les  fentes  se  sont  produites  avaient  moins  de  ténacitt;  lorsque  les  fentes  s'opéraieot 
qu'elles  n'en  ont  maintenant  ;  de  sorte  que  l'évasenjcnt  d'une  vallée  ne  suffit  pas  pour  pronrer 
qu'elle  n'est  pas  le  résultat  d'un  écarlemenl,  taudis  que  rori|,'inc  de>  vallées  qui  ont  conscrTc 
ks  flancs  qui  se  rapprochent  de  la  direction  verticale  ne  peut,  selon  moi,  se  conceToir  qaf 
par  l'écartenient  des  masses  dans  le>quelles  cette  \ allée  est  pratiquée.  Je  ne  puis  non  plus 
concevoir,  ainsi  qur  je  l'ai  déjà  indiqué  ci-deasus,  le  creusement  des  lacs  dans  l'hypothèse  Je» 
érosions,  tandis  que  dans  celle  de  Técarteme.^t  on  conçoit  que  les  lacs  ne  sont  que  des  pirtus 
<le  fentes  qui  ou'.  écha]q)é  davantage  au  comblement  postérieur. 
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masses  assez  flexibles  pour  plier  plutôt  que  de  se  fendre,  et  surtout  quand 
cette  force  produisait  une  pression  latérale,  il  devait  se  former  des 
espèces  de  plis  ou  de  rides,  c'est  à  dire  des  montagnes  qui  prenaient  la 
stratification  que  Ton  désigne  sous  les  noms  de  voûte  ou  de  selle  (p.  200). 
Or,  lorsque  deux  ou  un  plus  grand  nombre  de  ces  plis  se  trouvent  placés 
les  uns  à  côté  des  autres ,  il  en  résulte  des  enfoncements  que  Ton  peut 
désigner  par  la  dénomination  de  wallées  de  pllssenents  t  tel  est  le 
cas  de  plusieurs  vallées  longitudinales  qui  séparent  des  chaînons  du 
Jura. 

Vallées  de  failles.  —  Nous  avons  déjà  eu  l'occasion  de  parler 
des  failles  (p.  196)  et  du  jeu  des  pièces  séparées  ou  voussoirs  que  nous 
aupposons  leur  avoir  donné  naissance  (p.  448)  ;  or,  quelle  que  soit  la 
manière  dont  ce  phénomène  s'est  passé,  c'est  à  dire  qu'il  y  ait  eu  soulè- 
vement et  abaissement  simultané  ou  seulement  un  des  deux  mouvements, 
il  y  a  eu  nécessairement  un  changement  de  niveau  entre  les  deux  côtés 
<le  la  faille ,  par  conséquent  élévation  d'un  de  ces  côtés  par  rapport  à 
l'autre;  or,  cette  élévation  formant  une  digue  que  les  eaux  doivent 
suivre  pour  s'écouler,  il  s'y  forme  une  véritable  vallée. 

Ce  qui  se  passe  dans  la  nature  actuelle  nous  porte  à  croire  qu'il  s'est 
aussi  formé  des  vallées  d'une  manière  analogue  à  l'espèce  de  refoa- 
leasent  qui  a  lieu  dans  les  eaux  courantes.  On  sait,  en  effet  que,  quand 
des  courants  rapides  transportent  des  matières  en  suspension,  ces  matières 
se  déposent  en  dehors  du  courant ,  au  lieu  de  s'étendre  uniformément 
en  couches  planes,  comme  celles  qui  se  font  dans  des  eaux  tranquilles  ; 
c'est  ainsi,  par  exemple,  qu'il  se  forme,  sur  les  bords  d'une  rivière 
gonflée,  des  espèces  de  bourrelets  élevés  au  dessus  du  fond  du  lit  de  la 
rivière,  et  que  la  présence,  au  milieu  d'un  cours  d'eau,  de  quelque 
obstacle  qui  divisera  le  courant  en  deux  branches,  suffira  pour  donner 
naissance  à  un  dépôt  qui ,  recevant  des  accroissements  à  chaque  gonfle- 
ment des  eaux,  deviendra,  pour  les  temps  ordinaires,  une  île  élevée  au 
dessus  du  niveau  des  eaux,  et,  sauf  ses  dimensions,  cette  île  sera  une 
montagne  isolée  au  milieu  de  deux  vallées  qui  la  séparent  de  deux 
chaînes  de  montagnes,  c'est  à  dire  des  berges  de  la  rivière. 

Les  dunes  (p.  17  et  225)  nous  donnent  aussi  des  exemples  de  creux 
qui  se  forment  en  même  temps  que  les  élévations  qui  les  bordent ,  car, 
ainsi  que  nous  l'avons  déjà  indiqué,  les  dunes  se  composent  d'un  assem- 
blage de  collines  qui  donnent  tout  à  fait,  dans  leurs  petites  dimensions, 
l'idée  d'un  pays  de  montagnes  sillonné  de  vallées,  et  cependant  on  sait 
que  cet  effet  n'est  point  dû  à  une  érosion,  mais  que  les  sables  s'accumu* 
lent  par  buttes  dont  les  sommets  sont  plus  ou  moins  éloignés. 

ABnàafc  Di  gàoLoaiB.  S9 
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Le  phénomène  du  refoulement  a  lieu  d'une  manière  encore  plus  sen- 
sible, lorsqu'il  tombe  de  la  neige  par  un  grand  vent,  et  les  personnes 
qui  voyagent  dans  de  semblables  moments  ont  souvent  eu  l'occasion  de 
remarquer  que,  tandis  qu'il  ne  se  fixe  pas  de  neige  dans  certains  endroits 
frappés  par  le  vent,  il  s'élève  à  côté  d'épais  massifs  terminés  par  des 
plans  verticaux,  et  même  en  surplomb,  d'une  hauteur  considérable.  On 
remarque  également  que  la  présence  d'un  arbre  ou  d'un  autre  obstacle, 
divisant  le  courant  du  vent ,  devient  l'origine  d'un  amas  de  neige  qui 
s'élève  comme  une  île  entourée  d'endroits  sur  lesquels  le  sol  demeure  à 
découvert.  Or,  si  nous  faisons  aussi  abstraction  des  dimensions,  cette 
disposition  de  la  neige  nous  donnera  absolument  l'idée  de  plateaux 
sillonnés  par  des  vallées,  et  sur  les  bords  desquels  se  trouvent  des  caps, 
des  presqu'îles  et  des  montagnes  isolées. 

Si,  à  ces  phénomènes  qui  se  passent  dans  un  fluide  élastique  aussi 
rare  que  l'atmosphère,  ou  dans  des  amas  de  liquides  aussi  petits  que  nos 
fleuves,  nous  comparons  ceux  qui  ont  dû  se  passer  dans  de  vastes  mers, 
dont  les  eaux  déposaient  de  puissantes  couches  minérales,  nous  sentirons 
que  la  force  des  courants  a  du  souvent  refouler  les  matières  de  ces  cou- 
ches dans  les  endroits  où  l'eau  était  plus  tranquille  et,  par  conséquent, 
donner  naissance  à  des  collines  et  à  des  vallées  plus  ou  moins  considé- 
rables. Il  est  donc  très  probable  qu'il  y  a  eu  beaucoup  de  vallées  de  ce 
genre;  nous  pensons  même  que  c'est  la  manière  la  plus  plausible  d'ex- 
pliquer ces  collines  isolées  et  ces  échancruresqui,  dans  certaines  contrées, 
comme  la  partie  nord-est  du  massif  tertiaire  de  Paris,  forment  la  bordure 
d'un  plateau  qui  domine  une  plaine  et  dont  les  couches  ont  conservé 
leur  position  originaire,  ou  du  moins  ne  paraissent  pas  avoir  subi  des 
dérangements  suflisants  pour  expliquer  le  relief  du  pays. 

Valléc$«  d^éroiiiioii. —  Du  reste,  nous  sommes  loin  de  prétendre 
que  l'action  érosive  des  eaux  n'ait  pas ,  de  ion  côté ,  donne  naissance  û 
un  grand  nombre  de  vallées;  on  sent,  en  effet,   que  dans   les   dépôts 
meubles  ou  dans  ceux  composés  de  couches  peu  cohérentes  dans  lesquelles 
les  soulèvements,  les  affaissements  ou  les  refoulements  n'avaient  pas 
tracé  (le  voies  pour  les  eaux,  celles-ci  ont  fini  par  creuser  leurs  lits  ; 
mais  les  vallées  creusées  de  cette  manière  ont  des  caractères  différents 
des  autres  ,  c'est  à  dire  qu'elles  suivent  exclusivement  la  pente  générale 
du  sol,  qu'elles  sont  plus  étroites  et  moins  jcufoncécs  dans  leurs  parties 
supérieures  ([ue  dans  leurs  parti;  s  inférieures,  et  qu'elles  ont  dévié  de 
leur  direction  par  la  rencontre  d'un  rocher  tenace,  de  même  que  l'on  fait 
dévier  le  cours  de  nos  rivières  en  construisant  des  ouvrages  destinés  à 
préserver  certaines  parties  de  leurs  bords. 
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P'un  autre  côté ,  nous  avons  fait  voir  que  les  soulèvements  ont  pu 
donner  naissance  u  des  dépressions  en  forme  de  bassins  qui,  n'ayant  pas 
de  débouché»  ont  dû  naturellement  se  remplir  d'tau.  Or  on  sent  que» 
dans  certaines  circonstances  favorables,  ces  amas  d'eau  se  seront  creusé 
des  couloirs  à  travers  les  digues  qui  les  séparaient  des  sols  inférieurs. 

On  pourrait  encore  citer  comme  faisant  une  sixième  catégorie  de 
vallées  celles  qui  doivent  leur  origine  aux  émptlons  ou  éjaculationa 
de  matières  liquides  ou  solides  qui  sont  poussées  de  l'intérieur  de  la  terre. 
On  sait,  en  effet ,  que  quand  les  laves  sortent  des  volcans ,  elles  ne  sont 
pas  ordinairement  assez  fluides  pour  s'étendre  sur  le  sol  comme  une 
nappe  d'eau,  mais  qu'elles  forment  des  espèces  de  liourrelets  ou  d'émi- 
nences  longitudinales  plus  ou  moins  élevées  que  l'on  appelle  coulées.  Or 
on  sent  que  ces  coulées  peuvent  donner  naissance  à  des  vallées ,  soit  en 
se  ramifiant  parla  rencontre  de  quelque  obstacle,  soit  en  se  plaçant  l'une 
à  côté  de  l'autre,  soit  en  s'étendant  au  milieu  d'une  vallée  qui  se  trou- 
verait de  cette  manière  divisée  en  deux.  Les  éjaculations  de  matières 
sèches ,  en  élevant  de  nouvelles  éminences ,  sont  aussi  dans  le  cas  de 
former  de  nouvelles  vallées  ;  mais  les  enfoncements  qui  résultent  de  ces 
circonstances  sont  en  général  très  circonscrits. 

On  voit  par  ce  qui  précède  qu'il  doit  régner  beaucoup  de  e^nfasIiMi 
dans  les  causes  originaires  des  vallées,  car  ces  causes  agissant» 
soit  successivement,  soit  simultanément,  sur  une  même  contrée,  ont  dû 
confondre  leurs  résultats,  de  manière  qu'il  est  souvent  très  difiîcile  de 
reconnaître  quel  est  celui  des  diveis  modes  de  formation  qui  a  donné 
naissance  à  une  vallée  en  particulier.  Tel  serait ,  par  exemple ,  le  cas 
d'une  contrée  où  il  y  aurait  eu  originairement  beaucoup  de  vallées  de 
refoulement,  qui  aurait  ensuite  été  fortement  plissée ,  où  des  soulève- 
ments postérieurs  auraient  produit  de  nombreuses  fractures  avec  écarte- 
ment,  où  le  jeu  des  pièces  séparées  aurait  donné  naissance  à  des  failles» 
et  où  les  mouvements  des  eaux  diluviennes  auraient  opéré  de  fortes 
érosions  et  donné  en  quelque  manière  une  dernière  façon  à  toutes  les 
vallées  préexistantes. 

L'orlglae  des  eavernes  est  un  phénomène  sur  lequel  nous  ne  pou- 
vons faire  que  des  conjectures  très  hasardées,  non  pas  celles  de  toutes 
les  cavernes ,  car  ce  que  nous  avons  dit  des  volcans  et  du  soulèvement 
des  montagnes  fait  aisément  concevoir  la  formation  de  cavités  dans  les 
matières  qui  composent  l'ccorce  terrestre  ;  mais  il  nous  semble  que  ces 
circonstances  sont  tout  à  fait  insuffisantes  pour  expliquer  l'origine  des 
cavernes  qui  se  prolongent  sous  la  forme  de  couloirs  plus  ou  moins 
étranglés  dans  une  même  couche.  On  a  souvent  cherché  à  rendre  raison 
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de  cette  origine  par  Térosion  des  eaux ,  et  il  est  bien  probable  que  ce 
genre  d'action  a  exercé  une  certaine  influence  sur  plusieurs  cavernes; 
mais  outre  que,  pour  supposer  le  mouvement  des  eaux  dans  Tintérieur 
de  Técorce  du  globe,  il  faut  aussi  supposer  l'existence  de  vides  préala- 
bles, c'est  ù  dire  de  cavernes,  l'existence  des  étranglements  dans  les 
cavernes  semble  annoncer  qu'elles  ne  peuvent  être  le  résultat  de  l'action 
mécanique  des  eaux. 

Pour  pouvoir  attribuer  Ti  l'action  des  eaux  l'origine  des  cavernes  à 
étranglements,  il  faut  supposer  que  des  eaux  éjaculécs  de  l'intérieur  de 
la  terre  exerçaient  une  action  dissolvante,  soit  que  l'espace,  maintenant 
vide,  fut  originairement  occupé  par  des  amas  de  matières  qui,  comme  le 
selmarin,  fussent  solubles  dans  les  eaux  ordinaires,  soit  que  les  eaux  qui 
auraient  creusé  les  cavernes  fussent  imprégnées  de  principes  qui  leur 
donnaient  la  propriété  de  dissoudre  les  masses  qu'elles  traversaient. 
Mais  cette  explication  laisse  aussi  à  désirer;  car  dans  la  plupart  des 
terrains  à  cavernes  on  ne  voit  aucun  indice  de  Tintercalation  de  matières 
plus  solubles  que  la  masse  principale.  D'un  autre  côté,  on  conçoit  diffi- 
cilement l'existence  d'une  eau  susceptible  de  dissoudre  les  roches  silica- 
tées,  dans  lesquelles  se  trouve  la  caverne  que  ^[.  Yirlet  a  observée  dans 
l'île  de  Therraia,  en  Grèce,  et,  tout  en  admettant  la  possibilité  qu'une 
eau  chargée  d'acide  carbonique  ou  d'acide  sulfhvdrique  dissolve  les  roches 
calcareuscs,  on  conçoit  diflieilement  que  l'action  de  ce  liquide  ait  creusé 
des  cavités  considérables,  qui  n'ont  d'autres  issues  que  des  ouvertures 
excessivement  étroites,  ainsi  qu'on  en  remarque  dans  la  plupart  des 
cavernes. 

On  a  aussi  supposé  que  les  cavernes  sont  le  résultat  du  passage  de  gaz 
qui  cherchaient  à  se  dégager  de  l'intérieur  vers  l'extérieur,  soit  que  ces 
gaz  agissent  d'une  manière  purement  mécanique  en  traversant  des 
masses  encore  molles,  soit  qu'ils  fussent  dans  le  cas  de  dissoudre  ou  de 
corroder  les  masses  à  travers  lesquelles  ils  s'insinuaient  au  moyen  des 
fentes  ou  fissures  qui  existaient  dans  ces  masses.  Cette  hypothèse  a  au 
moins  l'avantage  de  faire  rentrer  l'origine  des  cavernes  dans  le  même 
ordre  de  choses  que  les  autres  grands  phénomènes  qui  ont  agi  sur  la 
surface  du  globe  ;  mais  si  nous  concevons  plus  aisément  l'existence  d'un 
gaz  qui  aurait,  comme  le  fluoride  silicique,  la  propriété  de  dissoudre  les 
roches  silicatées,  cette  hypothèse  ne  rend  pas  mieux  raison  de  l'existence 
des  étranglements  que  celle  de  l'action  des  eaux  acidulées  sur  les  roches 
calcareuscs.  L'action  mécanique  des  gaz  sur  une  matière  molle  explique- 
rait mieux  ce  dernier  phénomène,  à  cause  de  la  propriété  expansive  de 
ces  fluides,  qui,  comprimés  sur  un  point,  auraient  étendu  Tespacc  quiU 
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occupaient,  jusqu'à  ce  qu'ils  trouvassent  une  issue  par  laquelle  ils  se 
seraient  échappés,  quelque  resserrée  que  fût  cette  issue;  de  même  que 
noua  voyons  une  simple  crevasse,  dans  une  chaudière,  suffire  pour  laisser 
échapper  une  masse  de  vapeur  qui,  auparavant,  produisait  des  effets 
immenses.  Mais  cette  explication  est  aussi  sujette  à  de  grandes  difficul- 
tés :  on  peut  notamment  se  demander  comment  il  se  fait  que  les  couches 
qui  auraient  éprouvé  une  semblable  dilatation  dans  leur  intérieur  ne  se 
fassent  pas  gonflées  dans  les  parties  qui  la  subissaient  ;  et  l'on  devrait 
s'étonner  de  ce  que  Ton  voit,  notamment  dans  le  calcaire  secondaire  de 
la  Franconie,  des  cavernes  qui  se  prolongent  horizontalement  sur  une 
grande  étendue,  tandis  qu'il  aurait  été  beaucoup  plus  facile  pour  les 
gaz  d'arriver  directement  au  jour. 

On  n'est  pas  non  plus  d'accord  sur  la  manière  dont  les  ossements 
sont  arrivés  dans  les  cavernes  où  ils  se  trouvent.  Une  des  premières 
opinions  que  l'on  a  eues  à  ce  sujet  a  été  que  ces  cavernes  avaient  servi 
d'habitation  aux  carnassiers,  tandis  que  les  herbivores  y  avaient  été 
entraînés  par  les  carnassiers  auxquels  ils  servaient  de  nourriture,  et  il  y 
a  lieu  de  croire  qu'il  a  pu  en  être  ainsi  pour  certaines  cavernes  ;  mais 
cette  explication  parait  sujette  à  de  grandes  difficultés  pour  beaucoup 
d'autres  cavernes,  où  les  ossements  sont  non  seulement  dispersés,  brisés 
et  mêlés  avec  des  fragments  de  pierres,  mais  où  on  les  voit  quelquefois 
avec  ces  fragments  dans  les  voûtes  des  cavernes,  comme  s'ils  obstruaient 
les  couloirs  par  où  ces  matières  auraient  été  introduites  dans  la  caverne. 
Il  est  donc  probable  que,  dans  ces  cas,  les  fragments  d'os  et  de  pierres 
ont  été  amenés  dans  les  cavernes  par  les  eaux  de  la  même  manière  que 
ceux  des  brèches  osseuses.ont  été  amenés  dans  les  fentes.  M.  Marcel  de 
Serres  assure  même  que,  dans  le  midi  de  la  France,  il  n'y  a  d'ossements 
que  dans  les  cavernes  qui  ont  des  ouvertures  disposées  de  manière  à  rece- 
voir des  courants  d'eau,  et  que  l'on  n'en  trouve  pas  dans  celles  dont 
les  ouvertures  sont  disposées  de  façon  à  ce  que  les  courants  usaient  pu  y 
entrer. 

Ce  que  nous  avons  dit  ci-dessus  sur  les  liaisons  qui  ont  dû  exister 
dans  les  temps  primitifs  entre  les  divers  modes  de  formation  des  dépôts, 
doit  nous  faire,  en  quelque  manière,  désespérer  de  parvenir  à  l'appU- 
calloB  aux  dép4^l0  existants  des  qaatre  nodes  théoriqaes  de 
fomalloB,  mais,  d'un  autre  côté,  ces  liaisons  sont  parfaitement 
d'accord  avec  la  confusion  que  l'étude  géognostîque  des  terrains  nous 
a  fait  reconnaître. 

La  formation  da  terrain  granlllqae  est  notamment  sujette  à 
beaacoup  de  contestations,  car,  tandis  que  la  structure  non  stratifiée  de 
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ce  terrain,  sa  texture  cristalline,  et  ?a  position,  ordinairement  an  dessous 
des  autres  dépôts,  nous  portent  à  y  voir  les  premiers  effets  de  la  coagu- 
lation, d'autres  géologues,  s*appuyant  sur  les  grands  massifs  granitiques 
qui  sont  à  découvert,  ainsi  que  sur  les  granits  qui  se  lient  avec  des 
terrains  assez  avancés  dans  la  série,  ou  qui  reposent  sur  ces  terrains,  ou 
enfin  qui  s'y  trouvent  injectés  sous  la  forme  de  liions,  rejettent  Topinioii 
de  Tancienne  consolidation  des  terrains  granitiques  ;  les  uns  y  voyant 
des  roches  éjaculées  de  l'intérieur  de  la  terre  à  la  manière  des  porphyres 
et  des  laves,  tandis  que  les  autres  y  voient  des  roches  d'origine  neptu- 
nienne  qui  ont  été  modifiées  par  le  phénomène  dont  nous  parlerons 
ci-après  sous  le  nom  de  métamorphisme. 

Nous  ne  pouvons  adopter  la  première  de  ces  opinions  parce  que, 
d'après  ce  que  l'on  connaît  des  lois  de  la  cristallisation  et  du  refroidis- 
sement, il  nous  paraît  difîicile  que  des  matières  liquides,  poussées  au 
jour  à  une  époque  où  la  surface  du  globe  était  déjà  assez  refroidie  pour 
permettre  aux  corps  organisés  d*y  vivre,  aient  pu  prendre  une  texture 
aussi  complètement  cristalline  que  celles  des  granits.  Nous  repoussons 
aussi  la  seconde  parce  que  le  granit  forme  quelquefois  dans  les  roches 
neptuniennes  de  véritables  dykes  à  limites  très  tranchées,  ce  qui  annonce 
une  véritable  injection,  tandis  (^ue  si  la  partie  granitique  était  le  résultat 
du  métamorphisme  il  y  aurait  une  liaison  intime  entre  la  partie  modifiée 
et  celle  qui  ne  l'est  pas. 

Il  nous  semble,  d'un  autre  coté,  que  l'on  peut  facilement  se  rendre 
raison,  dans  notre  hypothèse,  des  faits  que  l'on  invoque  contre  elle,  car 
on  conçoit,  pour  ce  qui  concerne  les  massifs  granitiques  à  découvert, 
que  cette  circonstance  peut  être  le  résultat  d'une  dénudation  causée,  soit 
par  l'action  érosive  des  eaux,  soit,  ce  qui  doit  avoir  eu  plus  fréquemment 
lieu,  par  le  glissement  des  masses  qui  recouvraient  le  granit  lorsque 
celui-ci  a  été  soulevé.  Quant  à  la  superposition  du  granit  sur  des  dépôts 
plus  nouveaux,  elle  s'explique  facilement  dès  que  l'on  admet  la  théorie 
des  soulèvements,  puisque  la  force  qui  peut  relever  une  masse  peut  à 
plus  forte  raison  la  renverser  en  sens  contraire.  Pour  ce  qui  concerne  les 
liaisons  et  les  injections,  il  est  à  remarquer  que,  en  considérant  les  gra- 
nits comme  le  résultat  de  la  première  coagulation  de  la  croûte  du  globe, 
nous  ne  prétendons  pas  qu'ils  aient  acquis,  dès  le  premier  moment, 
l'état  complet  de  cohérence  rigide.  Il  est  au  contraire  très  probable  qu'ils 
ont  conservé  pendant  longtemps  un  certain  degré  de  mollesse,  en  ce  sens 
que  les  petits  cristaux  et  les  grains  qui  les  composent  n'avaient  qu'une 
faible  adhérence  entre  eux,  ce  qui  devait  leur  permettre,  lors  des  sou- 
lèvements, de  se  mêler  avec  les  roches  en  voie  de  formation  et  de  3*111- 
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jecter  dons  les  fentes  de  celles  qui  étaient  d^à  consolidées.  La  présence 
dés  fragments  de  gneiss  dans  le  granit  ne  contrarie  pas  non  plus  Thypo* 
thèse  de  coagulation,  car  le  gneiss  ayant  dû  commercer  à  se  former 
Ibrsque  la  croûte  solide  du  globe  était  encore  très  mtnoe,  on  commit  que 
quand  cette  croûte  se  rompait  les  fragments  se  mêlaient  avec  la  parti» 
fiquide  et  qae  les  portions  d'entre  eux  qui  ne  se  fondaient  pas  doivent 
se  retrouver  sous  la  forme  de  noyaux  et  d'amas  lenticulaires  dans  la  masse 
principale.  Enfin  nous  ferons  remarquer  qu'aucune  partie  des  autres 
matériaux  que  Ton  observe  dans  Fécorce  du  globe  ne  paraît  satisfaire 
aussi  bien  que  le  terrain  granitique  aux  conditions  que  doivent  présenter 
les  pemîers  résultats  de  la  coagulation  de  cette  écorce,  et  cependant» 
dès  que  l'on  admet  l'hypothèse  de  la  fluidité  ignée,  on  ne  peut  contester 
qu'il  y  ait  eu  un  premier  produit  par  consolidation. 

Le  mode  de  Ibmraff oir  des  dcpèts  erMMopkyWemm  est  encore 
plus  problématique  que  celui  des  granits.  La  texture  cristalline  dti 
gneiss  et  ses  rapports  avec  le  granit,  ont  été  cause  que  pendant  long* 
temps  on  a  attribué  la  même  origine  à  ces  deux  terrains  ^  mais  la  struc- 
ture massive  du  granit  et  les  indices  de  stratification  que  Ton  remarque 
dans  le  gneiss,  nous  semble  devoir  faire  rejeter  cette  opinion.  D'un  autre 
côté,  dès  que  Ton  admet  que  la  terre  a  été  à  l'état  de  fluidité  ignée,  on 
est  conduit,  ainsi  qu'il  a  été  dit  ci-dessus,  à  admettre  qu'il  y  a  eu  des 
précipités  de  matières  solides  avant  qu'il  ait  pu  demeurer  à  la  surface 
de  la  terre  des  amas  d'eaux  liquides  analogues  à  nos  mers  actuelles.  Or, 
s'il  s'est  réellement  formé  des  dépôts  par  précipitation  atmosphérique, 
c'est  principalement  dans  le  gneiss  qu'on  doit  les  voir,  parce  que  ce  sys* 
tème  de  roches  présente  tous  les  caractères  indiqués  par  la  théorie,  c'est 
à  dire  la  position  immédiate  sur  le  granit ,  une  liaison  intime  aivee 
eelni-ci  et  une  composition  semblable.  D'un  autre  côté ,  il  y  a  tant  de 
rapports  entre  le  gneiss  et  les  autres  systèmes  cristallophyliiens,  que 
BOQs  sommes  porté  k  croire  qu'une  partie  de  ceux-ci  ont  une  même 
origine:  mais  d'autres  géologues,  partant  de  la  circonstance  que  le 
métamorphisme  a  rendu  des  roches  incontestablement  d'origine  neptu» 
nienne,  tout  à  (hit  semblables  à  nos  roches  cristallophylUennes,  pensent 
maintenant  que  toutes  celles-ci  sont  métamorphiques.  Nous  convenons 
que  nous  ne  pouvons  faire  d'autre  objection  contre  cette  hypothèse,  que 
de  dire  que  celle  que  nous  proposons,  nous  paraît  plus  probable  pareo 
qu'elle  se  rattache  mieux  à  l'ensemble  des  phénomènes  que  nous  suppo* 
sons  avoir  concouru  à  la  formation  de  notre  globe,  car  nous  ne  conoe* 
tons  pas,  ainsi  que  noua  venons  de  le  dire  en  parlant  du  granit, 
pourquoi  on  ne  verrait  plus  à  la  surface  de  la  terre  aucune  partie  des 
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premiers  résultats  de  sa  consolidation.  Du  reste,  on  verra,  lorsque  non» 
parlerons  du  métamorphisme,  que  ce  phénomène  a  dû  rendre  dans  cer- 
taines circonstances  les  roches  neptuniennes  semblables  à  celles  qui  ont 
été  formées  par  sédiments  avant  l'existence  des  mers;  de  sorte  que,  tout 
en  admettant  que  le  terrain  de  gneiss  ait  été  produit  par  précipitation 
atmosphérique ,  nous  sommes  loin  de  prétendre  que  le  métamorphisme 
n'ait  pas  non  plus  donné  naissance  à  du  gneiss;  de  même  qu'en  admet* 
tant  qu'une  partie  des  micaschistes  et  des  stéachistes  ait  été  produite  par 
précipitation  atmosphérique,  nous  sommes  loin  de  prétendre  que  les 
calcaires  cristallophylliens  ne  soient  pas  des  dépôts  neptuniens,  modifiés 
par  le  métamorphisme  et  intercalés  dans  des  roches  antérieures  par  suite 
des  dislocations  qui  ont  soulevé  et  renversé  une  partie  de  l'écorce 
terrestre. 

La  formation  par  précipitation  aqueuse  des  terrains  ncptoDleDS 
anciens,  autres  que  le  groupe  cristallophyllien,  est  suffisamment  attestée 
par  la  présence  des  débris  d'animaux  aquatiques  qu'ils  recèlent  par  leur 
stratification  et  par  leur  ressemblance  avec  nos  alluvions  et  nos  tufs. 
Mais  s'ils  ont  des  rapports  avec  ces  dépôts,  ils  présentent,  ainsi  qu'on  a 
pu  le  remarquer  dans  la  Géognosie ,  de  grandes  différences,  principale- 
ment par  leur  puissance  et  leur  cohérence,  ce  qui  annonce  que  les  causes 
qui  déterminaient  leur  formation,  surtout  les  causes  chimiques,  avaient 
pendant  les  périodes  anciennes  une  énergie  qu'elles  n'ont  plus. 

La  première  question  qui  se  présente  à  ce  sujet,  c'est  de  se  demander 
comment  les  eaux  se  sont  chargées  des  matières  qui  ont  donné  naissance 
à  ces  dépôts.  Mais  si,  comme  on  l'a  vu  ci-dessus,  nous  ne  pouvons  déjà 
faire  que  des  conjectures  pour  expliquer  la  cause  des  faibles  dépôts  qui 
se  produisent  chimiquement  dans  nos  eaux  actuelles,  on  sent  que  nous 
avons  encore  moins  de  moyens  pour  connaître  les  causes  qui  donnaient 
aux  eaux  anciennes  la  faculté  de  dissoudre  et  de  précipiter  les  puissantes 
masses  qui  se  sont  formées  dans  leur  sein.  Cependant,  de  même  que 
nous  avons  été  conduit  à  supposer  que  cette  propriété,  dans  les  eaux 
actuelles,  provient  des  émanations  qu'elles  reçoivent  de  l'intérieur  de  la 
terre,  nous  pensons  que  c'est  la  même  cause  qui  a  produit  les  résultats 
qui  nous  occupent;  c'est  même  à  peu  près  la  seule  manière  de  concevoir 
ce  phénomène;  car  il  nous  paraît  impossible  de  voir  un  simple  effet  de 
l'action  mécanique  des  eaux  dans  la  formation  des  roches  homogènes  et 
compactes,  et  nous  ne  pouvons  concevoir  comment  les  eaux  pouvaient 
être  douées  de  la  faculté  d'exercer  les  actions  chimiques  qu'elles  ont  pro- 
duites, si  nous  ne  supposons  pas  une  température  plus  élevée  et  des 
émanations  gazeuses  plus  abondantes  que  celles  d'aujourd'hui.  Mais  dès 


PHÉNOMÈNES  ANCIENS.  461 

que  Ton  admet  Thypothèse  de  la  chaleur  centrale  et  que  Ton  attribue  les 
propriétés  dissolvantes  de  Teau  à  des  émanations  gazeuses  résultant  du 
refroidissement  de  la  masse  intérieure,  on  conçoit  très  bien  pourquoi  la 
formation  des  dépôts  neptuniens  a  été  beaucoup  plus  importante  dans  les 
temps  anciens  que  dans  la  période  moderne  ;  car  les  émanations  devaient 
être  alors  bien  plus  abondantes,  puisque  le  refroidissement  se  faisait  avec 
beaucoup  plus  de  rapidité  quand  la  température  de  la  surface  de  la  terre 
était  moins  en  équilibre  avec  les  effets  de  l'action  du  soleil.  Les  réactions 
chimiques  devaient  aussi  être  bien  plus  actives  et  bien  plus  importantes 
lorsque  les  eaux  superficielles  étaient  douées  d'une  température  plus 
élevée. 

Cette  élévation  de  température  a  dû  également  donner  beaucoup  plus 
d'énergie  aux  phénomènes  physiologiques;  aussi  l'étude  géognostique  de 
l'écorce  du  globe  nous  a-t-elle  fait  connaître  l'existence  dans  nos  zones 
tempérées  de  beaucoup  de  dépôts  presque  entièrement  formés  de  débris 
de  polypiers,  tandis  que  nous  avons  vu  que  la  formation  du  terrain 
madréporique  n'a  lieu  maintenant,  du  moins  d'une  manière  importante, 
que  sous  la  zone  torride. 

Si  nous  nous  occupons  maintenant  des  résultats  des  éjaculations  que 
nous  avons  indiquées  comme  étant  un  quatrième  mode  de  formation  de 
Véoorce  du  globe,  nous  ferons  remarquer  que,  dès  que  l'on  admet  le  ride- 
ment  de  cette  écorce,  on  sent  que  les  parties  du  liquide  intérieur  qui 
étaient  en  dessous  de  la  ride,  n'étant  pas  pressées  par  l'écorce  comme 
celles  qui  en  étaient  éloignées,  devaient  tendre  à  s'élever  dans  l'intérieur 
de  la  ride,  à  s'injecter  dans  les  fentes  qui  pouvnient  s'y  former  et  même 
à  s'épancher  à  la  surface,  ce  qui  explique  l'oriiçliie  des  eoloto ,  des 
dykes  et  des  nappes  plotonlennes,  phénoinène  qui  a  dû  avoir  lieu 
depuis  le  moment  où  a  commencé  la  première  ride  et  se  continuer  jus- 
qu'à celui  où  nous  supposons  que  l'épaisseur  et  la  rigidité  de  l'écorce  du 
globe  ne  lui  ont  plus  permis  de  se  rider,  et  où  ce  phénomène  a  été  rem- 
placé par  les  éruptions  volcaniques. 

Cette  manière  de  voir  nous  explique  les  diverses  circonstances  que 
l'étude  de  ces  terrains  fait  connaître.  Ainsi  la  liaison  entre  les  porphyres 
et  les  granits,  de  même  que  les  rapports  de  composition  qui  existent 
entre  ces  deux  groupes  de  roches,  sont  une  conséquence  naturelle  de 
l'origine  que  nous  leur  attribuons,  car  si  les  granits  sont  le  résultat  de 
la  première  coagulation  de  la  partie  supérieure  de  la  masse  liquide,  et  si 
les  porphyres  sont  le  résultat  des  premières  injections  de  ce  même  liquide 
à  travers  les  parties  fraîchement  coagulées,  on  conçoit  que  la  nature  de 
ces  matières  ne  doit  presque  pas  présenter  de  différences,  et  qu'il  a  dû 
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s'opérer  dans  beaucoup  de  cas  une  union  intime  entre  la  matière  injectée 
et  celle  injectante.  On  conçoit  également  que  cette  dernière,  introduite 
dans  une  masse  déjà  fortement  refroidie,  n*a  pu  se  cristalliser  d'une 
manière  aussi  complète  que  la  première  qui  s'est  refroidie  sans  l'inter- 
médiaire de  corps  étrangers,  ce  qui  explique  pourquoi  la  texture  grani- 
toïde  domine  dans  les  uns  et  la  texture  porphyroïde  dans  les  autres. 

On  conçoit,  en  outre,  que  si  le  globe  a  été  à  l'état  fluide,  il  est  bien 
probable  que  les  matières  qui  composaient  cette  masse  se  sont  disposées 
jusqu'à  un  certain  point  dans  Tordre  de  leurs  densités,  de  sorte  qu'il  y 
aura  peu  de  diilerences  entre  celles  qui  étaient  voisines,  ce  qui  explique 
pourquoi  les  dépôts  porpliyriques,  qui  paraissent  les  plus  anciens,  sont 
précisément  ceux  qui  ressemblent  le  plus  aux  granits,  et  pourquoi  les 
produits  de  nos  volcans  actuels  sont  de  toutes  les  roches  plutoniennea 
celles  qui  diilèrent  le  plus  des  granits  (1). 

Outre  ces  injections,  ducs  pour  ainsi  dire  à  des  phénomènes  purenient 
mécaniques,  la  propriété  qu'ont  les  liquides  de  dégager  des  gaz,  lors- 
qu'ils passent  à  Tétat  solide,  a  dû  produire  d'autres  phénomènes  où  les 
forces  chimiques  jouaient  un  rôle  important  et  dont  nous  avons  déjà 
donné  une  idée  eu  parlant  des  volcans  et  des  émanations  gazeuses 
actuelles.  C'est  notamment  à  l'action  de  ces  émanations  que  nous  attri- 
buons l'origine  des  Ûloiis  crii»lulliii!»,  phénomène  dont  les  géo- 
logues se  sont  beaucoup  occupés.  Il  n'y  a  pas  encore  longtemps  que  Ton 
pensait  généralement  avec  AVerncr  que  ces  liions  étaient  des  fentes  rem- 
plies de  haut  en  bas  par  l'eflet  des  eaux  qui  baignaient  la  surface  de  la 
terre  i  mais,  dans  ce  cas,  on  doit  se  demander  comment,  à  ces  époques, 
il  ne  se  faisait  pas,  hors  de  ces  fentes,  des  dépôts  analogues  à  ceux  qui 
se  formaient  dans  leur  intérieur,  et  comment  la  terre  ne  s'est  pas  cou- 
verte d'une  cuirasse  métallique.  On  peut  aussi  se  demander  comment  les 
eaux  pouvaient  dissoudre  une  si  grande  quantité  de  métaux;  et,  en 
admettant  la  possibilité  de  la  dissolution,  où  ces  eaux  superficielles 
trouvaient-elles  les  matières  métalliques  à  dissoudre? 

(1)  Si  l'on  olijf'clail,  conire  l'opinion  Je  rarranj^cmenl  dos  matièrosqui  composent  le  glob« 
dans  l'ordre  de  leur  donsilé,  que  le.',  terrains  i>lulonien>s  n'annoncent  pas  uo  accroi.'isein«B4  d* 
densité  très  senMble  dans  l'onln'  do  lenrs  éJACulalions,  on  pourrait  répondre  que  les  corps^eo 
changeant  d'étal,  éprou\enl  presque  ton  jours  des  cliantfi'ments  dans  leur  densité;  que  ces 
matières,  en  Iravers.int  la  cruùtc  Milid»-  pour  arriver  au  jour,  ont  dû  éprouver  des  a«lion« 
susceptiJdes  di'  niodill'^r  leurs  propriétés  originaires,  et  qu'entin  l'interposition  des  iiuli«rd« 
gazeuses  a  joué  un  rôle  important  dans  le  phénomène  de  l'éjaculalion.  On  pourrait  dire  aossi 
que  les  roches  plutonienncs  nouv-Ile.-,  annoncent  qu'elles  partent  d'une  masse  plus  deuse  que 
les  roclics  anriennes,  car  ceIIe>-lA  conljennenl  ordinairement  plus  de  fer  et  moins  de  magnésifl 
que  celles-ci.  Or,  on  sait  que  les  combinaisons  du  ft»r  >ont  t'énéralemeot  plus  denses  que  celles 
do  la  Dia-'nésic. 
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D'un  autre  côté,  on  a  itemarqué  qu'un  grand  nombre  de  ces  filons 
n'avaient  point  d'ouverture  à  l'extérieur,  et  qu'il  en  existe  dans  les 
it>cbe8  plutoniennes  aussi  bien  que  dans  les  roches  neptuniennes.  Of  ces 
diverses  circonstances  portent  à  croire  qu'il  est  plus  probable  que  les 
ihatières  qui  composent  les  filons  proprement  dits  ont  été  amenées,  de 
has  en  haut,  de  la  même  manière  que  celles  que  déposent  nos  sour66s 
minérales,  c'est  à  dire  que  les  émanations  gazeuses  qui  s'échappaient  des 
matières  en  fusion  situées  au  dessous  de  l'écorce  solide  du  globe,  après 
s'être  combinées  avec  les  eaux  qui  devaient  probablement  remplir  une 
grande  partie  de  ces  fentes,  dont  la  plupart  étaient  sous  les  mers,  se 
seront  successivement  cristallisées  sur  les  parois  de  ses  fentes  ;  opération 
dans  laquelle  les  phénomènes  électriques  auront  sans  doute  joué  un  rôle 
important. 

On  a  aussi  attribué  l'origine  des  filons  proprement  dits  à  une  action 
plus  directe  des  émanations  intérieures  qui  auraient  fait  leurs  dépôts  à 
la  manière  des  produits  sublimés  qui  se  forment  dans  nos  volcans,  dans 
les  cornues  de  nos  fabriques  et  dans  les  cheminées  de  nos  fourneaux.  H 
est  bien  probable  que  de  semblables  sublimations  ont  eu  souvent  lieu, 
surtout  dans  les  roches  plutoniennes,  mais  la  formation  par  l'intermé- 
diaire des  eaux  est  beaucoup  plus  probable  pour  les  filons  ordinaires  où 
abondent  le  quartz  et  le  calcaire  à  l'état  cristallin,  d'autant  plus  que  la 
vapeur  d'eau  devait  être  l'élément  principal  des  émanations  gazeuses, 
ainsi  qu'elle  l'est  encore  dans  les  émanations  actuelles. 

Du  reste,  dès  que  l'on  attribue  l'origine  des  filons  proprement  dits  à 
des  émanations  intérieures,  on  fait  rentrer  cette  origine  dans  le  même 
ordre  de  phénomènes  que  ceux  auxquels  sont  dus  les  principaux  événe* 
ments  qui  se  passent  à  la  snrface  de  notre  planète,  et  on  évite  la  plupart 
des  difficultés  qui  s'opposent  à  l'adoption  des  autres  hypothèses.  On 
conçoit,  en  effet,. pourquoi  les  matières  métalliques  se  rencontrent  de 
préférence  dans  des  fentes,  et  la  source  de  ces  matières  est  toute  trouvée; 
ear  la  circonstance  que  la  pesanteur  spécifique  de  la  terre  est  à  peu  près 
le  double  de  celle  de  la  plupart  des  roches  qui  composent  sa  surface), 
annonce  qu'il  y  a  dans  son  intérieur  beaucoup  de  matières  plus  pesantes 
que  ces  roches  ;  Âiatièrés  {{ui,  diaprés  ce  que  nous  connaissons,  doivent 
être  des  métaux  proprement  dits. 

On  conçoit  également  que  quand  les  matières  des  filons,  au  lieu  de 
trouver  l'abri  et  la  tranquillité  nécessaires  à  leur  cristallisation,  étaient 
soumises  à  des  agitations  violentes  ou  à  des  réactions  subites,  elles 
devaient  se  précipiter  en  dépôts  meubles  ou  fragmentaires.  Ce  résultat 
devait  surtout  arriver  lorsque  ces  matières  étaient  mises  en  contact  avec 
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des  eaux  agitées,  soit  qu'elles  demeurassent  dans  des  cavités,  soit  qu'elles 
se  répandissent  sur  le  sol;  dans  le  premier  cas,  il  devait  se  produire  des 
filons  fragmentaires  ou  meubles;  dans  le  second,  des  dépôts  analogues  à 
ce  que  Ton  appelle  des  alluvions  métallifères. 

On  voit  par  ce  qui  précède  que  nous  supposons  que  Toriglne  de 
certains  Ûlons  fragmentai rcs  ou  meubles  peut  être  analogue  à  celle 
des  liions  proprement  dits;  aussi  voit-on  souvent  des  filons  qui  ont  dans 
leur  partie  inférieure  les  caractères  d:s  filons  cristallins  et  ceux  des 
filons  fragmentaires  dans  leur  partie  supérieure.  C'est  notamment  ce  que 
Ton  remarque  dans  beaucoup  de  gîtes  de  minerais  de  fer  qui  sont  com- 
posés dans  leur  partie  supérieure  de  fragments  de  limonite,  tandis  que 
les  pyrites,  ainsi  que  d'autres  sulfures  cristallisés,  dominent  dans  les 
parties  inférieures,  et  les  chimistes  expliquent  par  des  réactions  ordi- 
naires la  transformation  des  pyrites  en  limonite. 

D'un  autre  côté,  quand  on  fait  attention  aux  séries  de  passages  qui 
existent  dans  certains  dépôts  porphyriques  entre  des  roches  très  cohé- 
rentes et  d'autres  qui  sont  friables  ou  même  meubles;  quand  on  se  rap- 
pelle que  nos  volcans  lancent  des  cendres  aussi  bien  que  des  laves;  et 
que,  dans  ces  mêmes  volcans,  il  y  a  des  roches  très  tenaces  qui  sont 
transformées  en  roches  friables  ou  meubles  par  l'action  des  émanations 
gazeuses,  ou  môme  simplement  par  de  l'eau  chaude,  on  est  porté  à  admet- 
tre la  possibilité  que  des  matières  poussées  à  l'état  liquide  de  dessous 
Técorce  solide  se  transformaient  par  le  refroidissement  en  masses  meu- 
bles aussi  bien  qu'en  masses  cohérentes,  ce  qui  explique  les  dépôts  meu- 
bles contenant  souvent  des  cristaux,  que  l'on  rencontre  dans  les  filons 
proprement  dits,  ainsi  que  les  filons  ou  poches  remplis  de  sables  et  d'ar- 
gile, et  où  ces  matières,  bien  loin  d'être  stratifiées,  se  présentent  sous 
forme  d'injections  Tune  dans  l'autre. 

Du  reste,  si  nous  assimilons  l'origine  d'une  partie  des  filons  fragmen- 
taires à  celle  des  autres  filons  formés  par  éjaculation  venant  du  bas,  nous 
sommes  bien  loin  de  contester  qu'il  n'en  ait  aussi  été  formé  par  des 
matières  venant  du  haut  et  amenées  par  les  eaux;  telles  sont,  par  exem- 
ple, ceux  formés  par  des  brèches  osseuses  ainsi  qu'on  va  le  voir. 

L'origine  de»  roches  bréchlformes  et  |ioudlnglfornies  ainsi 
([ue  celle  des  lilocaiix  et  des  cailloux  est  un  phénomène  très  com- 
plexe qui  se  rattache  en  partie  aux  éjaculations  intérieures  et  en  partie 
aux  phénomènes  mécaniques  et  chimiques  qui  se  sont  passés  à  la  surface 
de  la  terre. 

Nous  avons,  en  effet,  déjà  fait  remarquer  que  les  dykes  et  les  culots 
doivent  avoir  été  formés  par  des  matières  en  fusion  poussées  de  bas  en 
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liant.  Or  le  frottement  de  ces  matières  contre  les  masses  solides  qu'elles 
traversaient  a  dû  donner  naissance  à  une  grande  quantité  de  fragments 
dont  les  uns  se  détachaient  des  roches  traversées  et  dont  les  autres  résul- 
taient de  la  solidification  partielle  des  portions  extérieures  de  la  matière 
liquide.  Une  partie  de  ces  fragments  seront  restés  autour  de  \a  masse 
injectée,  et  en  forment  comme  V emballage;  les  autres  auront  été  poussés 
à  la  surface,  comme  les  matières  fragmentaires  qui  accompagnent  les 
laves  qui  s'échappent  des  flancs  de  nos  volcans,  ou  les  coulées  de  métal 
qui  sortent  de  nos  fourneaux  de  fusion,  et  si  elles  sont  arrivées  dans  une 
mer  agitée,  ce  qui  doit  avoir  été  le  cas  le  plus  commun,  elles  se  seront 
disposées  en  couches  plus  ou  moins  irrégalières  et  plus  ou  moins  éten- 
dues. Cette  hypothèse  explique  pourquoi  il  y  a  tant  de  dépôts  fragmen- 
taires dans  le  voisinage  des  dykes  et  des  culots  porphyriques,  trachy- 
tiques,  ophiolitiques,  trappéens,  basaltiques  et  volcaniques  (1). 

Nous  croyons  qu'il  s'est  aussi  formé  des  brèches  par  voie  d'injection, 
et  voici  comme  nous  concevons  ce  phénomène.  Lors  du  soulèvement  de 
certaines  parties  de  l'écorce  du  globe,  il  y  a  eu  des  couches  ou  des  frac- 
tions de  couches  qui  ont  été  dans  le  cas  d'être  beaucoup  plus  fracturées 
que  l'ensemble  du  massif,  et  qui  par  conséquent  se  trouvaient  mieux 
disposées  pour  recevoir  les  matières  liquides  qui  étaient  poussées  de  bas 
en  haut  et  qui  se  seront  introduites  entre  les  fragments.  Nous  pensons 
qu'une  partie  des  calcaires  brèches,  notamment  le  beau  marbre  connu 
dans  les  arts  sous  le  nom  de  Mischio  di  Seravezza^  en  Toscane,  ont  été 
formés  de  cette  manière. 

Une  cause  qui  a  aussi  exercé  une  grande  influence  pour  la  formation 
des  blocaux,  des  cailloux,  des  brèches  et  des  poudtngues,  c'est  la  ten- 
dance au  retrait  et  au  fendillement  qui  a  lieu  dans  les  matières  qui  se 
dessèchent  ou  qui  se  refroidissent.  Cette  tendance  est  quelquefois  telle 
qu'il  y  a  des  substances,  notamment  l'allophane,  que  l'on  extrait  de  la 
terre  en  morceaux  bien  compactes,  sans  aucune  apparence  de  joints,  et 
qui,  après  avoir  été  conservées  quelques  mois  dans  un  endroit  sec,  se 
trouvent  divisées  en  une  multitude  de  petits  fragments  anguleux.  On 
conçoit  que  cette  tendance  suffise  pour  transformer  des  masses  miné- 
rales en  tas  de  blocaux  qui  peuvent  s'arrondir  en  cailloux  si  les  eaux 
les  font  rouler  sur  eux-mêmes,  et  les  transportent  à  des  distances  plus 
ou  moins  éloignées.  Mais  il  y  a  de  ces  blocaux  dont  il  n'est  pas  aussi 
facile  de  se  rendre  raison;  ce  sont  ceux  qui,  comme  les  meulières  des 
environs  de  Paris,  et  les  phtanites  du  Condroz,  consistent  en  fragments 

(1)  Voir  la  oote  S  de  la  page  331  rplitîTe  aa  classement  de  ces  dépôts. 
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disséminés  dans  des  amas  de  matières  meubles  de  nature  différente,  car 
les  formes  anguleuses  et  non  cristallines  de  ces  fragments  ne  permettent 
pas  d'y  voir  le  résultat  d'une  formation  par  cristallisation  ou  concré- 
tion, ni  d'admettre  qu'ils  aient  subi  un  véritable  transport.  Probable- 
ment que  ces  fragments  proviennent  de  blocs  ou  de  gros  rognons  qui 
s'étaient  formés  dans  les  matières  où  ils  se  trouvent ,  qui  se  seront 
ensuite  fendillés  par  retrait,  et  dont  les  fragments  auront  été  éloignés 
les  uns  des  autres  par  les  agitations  ([ue  le  sol  aura  éprouvées  postérieu- 
rement; de  même  que  ([uand  ou  fait  osciller  un  vase  contenant  des  frag- 
ments de  diverses  grosseurs,  on  voit  les  plus  gros  tendre  à  s'élever  vers 
la  supertieie. 

Les  fragments  produits  par  une  des  causes  (^ue  nous  venons  d'indi- 
quer peuvent  être  liés  ensuite  par  une  pale  quelconque,  telle  que  du  cal- 
caire, de  la  silice,  de  l'argile  ferrugineuse,  ou  autre  substance;  c'est  le 
cas  le  plus  simple  de  la  formation  des  roches  poudingiformes  et  bréebi- 
formes.  (''est  notamment  celui  des  liions  fraii inentai res  dont  nous  avons 
déjà  parlé  sous  le  nom  de  brèches  o^svkm's^  qui  ont  été  formées  par  la 
chute  dans  des  fentes  de  fragments  de  pierre  et  d'os  d'animaux  unis  par 
un  ciment  de  calcaire  ou  d'argile  ferrugineuse.  L'existence  de  ces  brèches 
dans  des  massifs  ealcarcux  s'expli([ue  aisément,  par  la  double  raisou 
que  ces  massifs  présentent  beaucoup  de  fentes,  et  que  les  eaux  qui  les 
traversent  sont  plus  ordinairement  chargées  de  principes  terreux  eu 
dissolution.  L'état  fracturé  des  ossements,  ainsi  que  le  mélange  conti- 
nuel de  fiaguients  qui  pro\  icnnent  d'individus  et  d'espèces  différentes, 
prouvent  que  les  animaux  ne  sont  pas  tombés  entiers  dans  les  fentes, 
mais  que  leurs  ossements  déjà  brisés  y  ont  été  enitraînés  par  les  eaux. 

Il  y  a  encore  une  catégorie  de  dépôts  conglomérés,  dont  il  est  très 
dillicile  de  se  rendre  raison,  mais  (|ui  nous  paraissent  être  le  résultat  de 
la  combinaison  de  divers  phénomènes;  c'est  celui  des  roches  intercalées 
dans  des  dépôts  neptuniens,  où  l'on  ne  voit  aucune  trace  d'injection 
plutonienne,  et  qui  sont  formées  de  fragments  dont  on  ne  reconnaît 
pas  l'origine  dans  d'autres  massifs  (1).  Sans  avoir  la  prétention  de 
donner  une  explication  satisfaisante  de  ce  phénomène,  nous  sommes 
porté  à  croire  que  des  sources,  qui  avaient  quelques  rapports  avec  les 
Geisers  d'Islande,  étaient  douées  de  la  faculté  de  déposer  une  grande 
quantité  de  silice  qui  se  coagulait  promptement,  soit  dans  les  bassins 
qui  la  recevaient,  soit  dans  les  canaux  qui  l'amenaient,  et  que  la  ten- 


(1)  Voir,  pour  plus  do  délails,  une  note  insiTLC  dans  le  UuUvLmi  de  IWcadcmie  de  Belgique^ 
I84«,  l.  XV,p.361. 
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dance  de  cette  matière  à  se  fendiller,  tendance  développée  et  augmentée 
par  les  agitations  et  les  mouvements  résultant  des  ^aculations  postée 
rieures,  aura  donné  naissance  à  cette  multitude  de  fragments,  les- 
quels seront  demeurés  anguleux  et  se  seront  soudés  directement  entre 
eux  lorsqu'ils  n'auront  été  ni  trop  agités,  ni  transportés  trop  loin, 
mais  qui  se  seront  arrondis  et  mélangés  avec  des  matières  arénacées 
et  terreuses,  lorsque  l'agitation  aura  été  plus  forte  ou  le  transport  plus 
éloigné. 

Il  est  inutile  d'ajouter  ici  qu'en  indiquant  ces  divers  modes  de  for« 
mation,  nous  sommes  loin  de  rejeter  celui  qui  est  le  plus  généralement 
adopté,  pour  les  dépôts  de  cailloux,  c*est  à  dire  l'agitation  des  eaux  sur 
les  rivages,  mais  nous  ferons  encore  observer  que  l'état  de  solidité 
rigide  n'est  pas  une  condition  essentielle  pour  la  formation  des  cail- 
loux, Tobservation  prouvant  que  des  matières  molles  s'arrondissent 
aussi  bien  et  plus  promptemcnt  que  les  matières  rigides.  Ce  qui  explique 
pourquoi  l'on  voit  quelquefois  des  cailloux  que  se  sont  soudés  sans 
ciment  intermédiaire  et  d'autres  dont  la  forme  a  été  modifiée  après 
qu'ils  ont  été  arrondis. 

Nous  avons  fait  remarquer  que  quand  les  matières  des  filons,  au  lieu 
d'être  retenues  dans  des  cavités,  se  répandaient  à  la  surface,  elles 
devaient  s'y  déposer  en  forme  de  nappes  ou  de  bassins.  Telle  doit  avoir 
été  rorigine  de  la  plupart  des  minerais  de  fer  dits  d'alia* 
vioD,  qui  ont  ordinairement  la  même  composition  que  les  gîtes  en 
filous  qu'ils  surmontent  souvent  comme  des  espèces  de  chapeaux,  et  qui 
paraissent  en  général  avoir  été  déposés  par  des  sources  minérales  ferru- 
gineuses. Au  surplus,  nous  sommes  loin  de  prétendre  qu'il  n'y  ait  pas 
une  partie  de  ces  dépôts  qui  ait  été  remaniée  par  les  eaux  courantes  et 
notamment  par  les  eaux  diluviennes;  c'est  au  contraire  ce  qu'atteste  la 
présence  de  restes  d'animaux  diluviens  et  de  cailloux  roulés  ensevelis 
dans  quelques-uns  de  ces  dépôts. 

Il  en  est  de  même  des  dépôts  si  célèbres  sous  le  nom  d'ailmrloaa 
anrlliresy  que  l'on  considère  ordinairement  comme  appartenant,  pour 
la  plus  grande  partie,  au  diluvion,  mais  dont  quelques-unes  sont  de 
véritables  alluvions  modernes.  Toutefois,  quand  on  fait  attention  à  la 
rareté  de  l'or  et  des  minéraux  qui  l'accompagnent  dans  les  roches  cohé- 
rentes, on  est  porté  à  douter  que  ce  soit  à  la  seule  destruction  de  ces 
roches  que  puisse  être  attribué  tout  l'or  que  l'on  rencontre  dans  les  dépôts 
meubles,  et  on  est  porté  à  croire  qu'il  en  est  arrivé  à  la  surlace  par  un 
phénomène  analogue  à  celui  qui  a  produit  les  filons. 

L'origine  des  grands  dépéts  de  limon  est  aussi  assez  générale- 
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ment  attribué  aux  eaux  diluviennes  dont  on  les  considère  comme  le  der- 
dier  produit.  On  sait,  en  effet,  que,  quand  les  eaux  de  nos  inondations 
transportent  des  matières  solides,  elles  déposent  d'abord  les  fragments 
les  plus  gros  et  finissent  par  les  plus  ténus  lorsque  l'agitation  qui  tenait 
ces  matières  en  suspension  cesse  suffisamment  pour  que  le  dépôt  soil 
complet;  mais  la  simple  application  de  cette  loi  aux  eaux  diluviennes 
a-t-elle  pu  produire  les  grands  dépôts  de  limon?  C'est  ce  qu'il  nous 
semble  difficile  d'admettre.  Le  limon  paraît  en  effet  avoir  été  déposé 
dans  une  eau  tranquille,  car  si  cette  eau  avait  été  fortement  agitée,  le 
limon  ne  formerait  pas  des  nappes  aussi  régulières  sur  les  plaines;  et 
plusieurs  de  ces  dépôts  paraissent  avoir  demandé  un  temps  assez  long 
pour  se  former.  Or,  on  ne  conçoit  pas  comment  les  eaux  diluviennes, 
si  elles  sont,  ainsi  que   nous  le  suppo&ons ,  l'effet  d'une  catastrophe 
brusque  et  presque  instantanée,  ont  pu  acquérir  le  calme  et  durer  le 
temps  nécessaires  pour  produire  les  grands  dépôts  de  limon.  D'un  autre 
côté,  en  accordant  à  ces  eaux  la  faculté  d'avoir  transporté  et  déposé  ces 
vastes  amas,  comment  se  fait-il  que  ceux-ci  soient  aussi  homogènes  et 
aussi  différents  de  presque  tous  les  autres  dépôts  qui  composent  l'écorce 
du  globe,  tandis  que  l'on  connaît  dans  le  diluvion  tous  les  matériaux 
qui  constituent  les  contrées  voisines,  et  que  l'on  voit  sa  nature  domi- 
nante varier  selon  la  nature  de  ces  contrées,  de  manière,  par  exemple, 
que  le  diluvion  de  la  vallée  de  la  Seine  est  principalement  formé  de 
sables  tertiaires  à  Paris  et  d'argile  crétacée  dans  le  Perthois?  II  est  vrai 
que  nos  eaux  actuelles  forment  souvent  des  dépôts  de  limon;  mais, 
outre  qu'à  côté  ou  même  dans  ces  dépôts,  on  voit  souvent  du  gravier, 
la  chose  est  toute  simple,  puisque  c'est  le  limon  qui  est  en  général  la 
plus  abondante  et  surtout  la  plus  transportable  des  matières  que  ces 
€aux  rencontrent  dans  leur  course,  tandis  qu'il  n'en  était  pas  de  même 
lors  des  inondations  diluviennes  qui  ont  précédé  la  formation  des  grands 
dépôts  de  limon.  Si,  d'un  autre  côté,  nous  recherchons  quels  sont  les 
autres  matériaux  de  l'écorce  terrestre  avec  lesquels  le  limon  a  le  plus  de 
rapport,  nous  trouvons  que  c'est  avec  les  argiles  qui  accompagnent  les 
minerais  de  fer,  et  qui  forment  ordinairement  la  majeure  partie  des 
vastes  filons  ou  amas  dans  lesquels  se  trouve  la  limonite  en  grain  ou  en 
concrétion.  Cette  ressemblance  est  telle  qu'il  y  a  de  ces  argiles  qui 
deviennent  tout  à  fait  semblables  au  limon  de  Picardie  par  leur  exposi- 
tion à  l'air  et  le  mélange  d'un  peu  de  chaux.  Ces  considérations  nous 
portent  à  croire  que  le  limon  a  aussi  beaucoup  de  rapports  d'origine 
avec  ces  filons,  c'est  à  dire  que,  à  une  époque  où  nos  plaines  étaient 
sous  l'eau,  soit  parce  que  les  eaux  diluviennes  n'étaient  pas  retirées, 
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8oit:pair<»  que  leur  ni?eau  relatif  était  plus  bas,  il  y  aura  eu  de  grandes 
éjaculations  de  matières  argileuses  qui,  par  leur  expansion  dansées  eaux 
et  par  leur  mélange  avec  quelques  autres  principes,  ont  donné  naissance 
auxr  dépôts  de  limon  tels  que  nous  les  voyons. 

Lcf,  éjaculations  de  rintérieor  de  la  terre  ne  se  sont  pas  bornées  à 
amener  vers  sa  surface  les  divers  dépôts  dont  nous  venons  de  parler, 
mais  elles  ont  encore  plus  ou  moins  modifié  les  matériaux  préexistants* 
en  donnant  lieu.à  un  phénomène  important,  dont  les  géologues  ne  se 
sont  occupés  que  dans  ces  derniers  temps  et  auquel  ils  ont  donné  le  nom. 
de  melMnorpliiwnie  den  rallie», 

HétamorphUme  4e  eontuel..^ —  Il  n'y  a  pas  très  longtemps  que 
Tou.ne  connaissait  de  ce  phénomène  que  les  altérations  actuelles  dont 
noua  avons  parlé  ci*dessus  (p.  435)  et  les  caractères  particuliers  que 
présentent  quelquefois  les  roches  neptuniennes  au  contact  des  basaltes 
et  des  trachytesy  caractères  que  Ton  attribuait  aux  effets  de  la  chaleur 
développée  par  ces  roches.  C'est  ainsi  que  l'on  avait  remarqué,  par 
exemple,  que  des  bancs  de  craie  ou  de  calcaire  compacte  prennent*  dans 
le  voisinage  des  basaltes,  une  texture  lamellaire  ou  aaccharoîde,  un 
aspect  briUant  et  un  commencement  de  translucidité  ;  que  de  la  houille 
se  trouve  transformée  en  anthracite  ou  en  lignite;  que  le  lignite  devient 
plus  sec  et  se  divise  en  parallélipipèdes  ;  que  des  grès  sont  crevassés  et 
.prennent  un  aspect  vitreux;  que  des  schistes  argileux  deviennent  plus 
durs  et  passent  au  jaspe  ou  à  la  porceUanite.  Mais  depuis  que  l'on 
attribue  à  des  éjaculations  intérieures  l'origine  des  dykea  porphyriques 
et  des  filons  cristallins,  on  a  vu  aussi  un  effet  de  ces  éjaculations  dans 
les  différences  qui  existent  souvent  entre  les  parties  des  roches  neptu- 
niennes qui  avoisinent  ces  matières  et  celles  qui  en  sont  éloignées.  D'un 
autre  côté,  on  a  reconnu  aussi  que  ces  différences  ne  consistent  pas 
seulement  dans  la  cohérence  et  dans  la  texture  des  roches,  mais  qu'elles 
s'étendent  même  à  leur  nature,  c'est  à  dire  que  l'on  voyait»  par  exemple, 
le  calcaire  passer  à  la  dolomie  ou  au  gypse,  les  roches  schisteuses  aux 
roches  leldspathiques  ou  talqueuses,  d'où  l'on  a  conclu  que  des  émana- 
tions contenant,  entre  autres,  du  magnésium,  du  potassium,  du 
sodium,  rendus  gazeux  par  leur  combinaison  avec  d'autres  corps»  et 
aidés  par  le  développement  de  la  chaleur,  s'étaient  introduites  dans 
l'intérieur  des  roches  calcareuses  ou  schisteuses  et  y  avaient  donné 
lien  à  des  combinaisons  nouvelles.  Ces  idées  ont  d'abord  rencontre 
beaucoup  d'opposition ,  mais  la  facilité  avec  laquelle  elles  expliquent 
des  faits  dont  on  ne  pouvait  se  rendre  raison  auparavant ,  les  ont  fait 
généralement  adopter,  et  elles  ne  peuvent  plus  être  contestées 
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depuis  que  l'on  est  parvenu  à  produire  expcrimenlalement  des  résultats 
analogues  (1). 

L'aetion  m6taniorphî(|uenes'est  pas  uniquement  exercée  sur  les  roches 
traversées  et  celles-ci  ont  quelquefois  réagi  sur  les  roches  éruptives. 
Cette  réaction  ne  se  manifeste  souvent  que  par  des  modifications  de 
texture  dans  les  parties  extérieures,  telle  est  celle  que  nous  avons  déjît 
signalée  (p.  405)  en  parlant  des  roches  conglomérées  qui  forment  en 
quelque  manière  remballage  des  dykes  et  des  culot<.  D'autres  fois,  le* 
parties  extérieures  de  ces  roches  prennent  la  texture  schîstoïcle  et  cellu- 
leuse,  mais  cette  dernière  est  duc  au  dégagement  du  gaz  plutôt  qu'à  la 
réaction  des  roches  traversées.  Quant  aux  modifications  chimiques,  elles 
se  réduisent  ordinairement  à  de  simples  altérations  superficielles.  Quel- 
quefois cependant  il  se  forme  entre  les  deux  roches  des  bandes  minces 
d'une  nature  particulière  qui  consistent  souvent  en  hydrosilicates. 
On  cite  aussi  des  dykes  de  diorite  qui  auraient  été  transformées  en 
stéaschistes. 

.llclaiiiorpliiiiime  rô^ioiial.  —  Nous  avons  déjà  eu  Toccasion  de 
faire  remarquer  que,  dans  les  contrées  oii  les  dépôts  stratifiés  ont  été 
fortement  disloqués,  relevés  ou  renversés,  les  roches  sont  généralement 
plus  cohérentes  et  plus  cristallines  (^ue  celles  des  contrées  restées  en 
couches  horizontales,  et,  comme  elles  se  rapprochent  beaucoup  plus  que 
celles-ci  des  roches  métamorphiques,  on  attribue  aussi  leurs  propriétés 
actuelles  à  une  action  métamorphique  que  M.  Daubrée  distingue  par 
l'épithète  de  reyiorinle ,  parce  que ,  au  lieu  d'être  restreinte  à  de  petite?^ 
portions  de  roches,  elle  s'étend  sur  des  régions  entières. 

Cette  action  métamorphique  plus  générale  est  moins  évidente  et  moin« 
facile  à  concevoir  (jue  celle  qui  s'est  opérée  au  contact  des  éjaculations  : 
aussi  n'aurait-on  peut-être  jamais  pensé  à  l'admettre,  si  l'on  n'y  avait 
été  conduit  par  l'observation  du  métamorphisme  de  contact  ;  mîiis  ou  ne 
peut  plus  contester  son  existence  depuis  que  l'on  a  reconnu  qu'un  même 
dépôt  composé  de  craie,  de  sable  et  d'argile  dans  une  plaine  en  couches 
horizontales,  passe  à  l'état  de  marbre,  de  quartzite  et  de  stéachiste  dans 
une  montagne  en  couches  disloquées,  état  de  choses  que  M.  Élie  de 
Beaumont  a  ingénieusement  comparé  à  un  tison  à  moitié  charbonné. 
Du  reste,  une  fois  que  l'on  a  reconnu  que  des  émanations  de  Tintérieur 
ont  pu  modifier  des  portions  de  roches,  on  peut  concevoir  que  les  phé- 
nomènes qui  ont   soulevé  et  disloqué  de   grandes  parties  de  l'écorcr 


(1)  Voir,  (Milrc  aulrrs,  les  .ifrnuiircs  »lo  M,  iKinlirct*  cl  surloiit  celui  couronné  en  1800  par 
l'Instiliil  «le  Franco. 
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terrestre  ont  produit  une  chaleur  et  des  émanations  suffisantes  pour 
que  l'action  métamorphique  se  fit  sentir  sur  tout  le  massif  disloqué. 
Lorsque  Ton  a  commencé  à  faire  ce  rapprochement,  on  assimilait  entiè- 
rement cette  action  au  métamorphisme  de  contact  et  on  l'attribuait  à 
l'action  immédiate  des  roches  éruptives  qui  avaient  traversé  et  soulevé 
les  dépôts  disloqués;  maïs,  comme  il  existe  des  contrées  où  la  transfor- 
mation a  eu  lieu  sans  que  Ton  y  aperçoive  des  roches  éruptives ,  et  que 
l'on  voit  souvent  de  ces  roches  qui  ont  traversé  les  masses  stratifiées 
sans  que  les  parties  de  ces  dernières  qui  avoisinent  les  premières  soient 
différentes  de  la  masse  principale,  on  doit  reconnaître  que  la  modification 
est  due  à  une  action  plus  générale  que  celle  de  Tinjection  des  roches 
éruptives.  On  conçoit  d'ailleurs  que  quand  celles-ci,  en  crevassant 
l'écorce  terrestre,  parvenaient  jusqu'au  jour,  elles  perdaient  bientôt  une 
partie  de  leur  chaleur  et  que  les  émanations  gazeuses  qui  s'en  échappaient 
se  dissipaient  dans  l'atmosphère,  tandis  que,  quand  le  massif  de  roches 
stratifiées  mettait  un  obstacle  au  passage  du  liquide  intérieur,  la  chaleur 
dont  celui-ci  était  doué  et  les  matières  gazeuses  qui  s'en  échappaient^ 
devaient  exercer  une  action  beaucoup  plus  générale  sur  la  masse  qui 
faisait  obstacle  à  leur  passage. 

On  voit  par  ce  qui  précède  qu'il  ne  doit  pas  exister,  ainsi  que  nous 
Tavons  déjà  fait  remarquer,  de  limites  tranchées  entre  les  roches  méta- 
morphiques et  les  autres  matériaux  qui  composent  l'écorce  du  globe.  En 
eflfet,  l'action  métamorphique  partant  du  point  de  contact  des  matières 
éjaculécs  avec  celles  qu'elles  traversaient,  on  conçoit  que  ses  effets 
doivent  aller  en  diminuant  d'une  manière  presqu' insensible  ;  de  sorte 
qu'il  doit  être  souvent  impossible  de  savoir  où  elle  s'est  arrêtée,  d'autant 
plus  qu'il  y  a  encore  d'autres  causes ,  notamment  la  pression ,  qui 
peuvent  modifier  les  caractères  originaires  des  dépôts.  D'un  autre  côté, 
l'action  métamorphique  ayant  été  souvent  déterminée  par  des  roches 
éruptives,  dont  la  nature  et  la  température  ressemblaient  à  celles  dont 
étaient  doués  les  granits  lorsqu'ont  eu  lieu  les  précipitations  atmos- 
phériques, celles-ci  ont  dû  prendre,  dès  leur  origine,  des  caractères 
semblables  à  ceux  qu'ont  pris  postérieurement  les  roches  neptuniennes 
soumises  à  l'action  des  roches  éruptives.  Nous  ferons  remarquer  à  ce 
sujet  que,  quoique  nous  ayons  supposé  que  quand  les  granits  ont  été 
soulevés,  ils  n'avaient  plus  la  même  liquidité  que  celle  qui  caracté- 
risait les  roches  porphyriqucs  et  pyroïdes,  nous  pensons  qu'ils  étaient 
encore  le  plus  ordinairement  dans  un  état  qui  permettait  le  dégage- 
ment d'émanations  susceptibles  d'exercer  une  grande  action  métamor- 
phique. 


471  GÉOGÉNIE. 

Les  phénomènes  du  métamorphisme  donnent  aussi  une  explication 
très  facile  de  l'origine  dcN  minéraux  disséminés  dans  des  roc]iç» 
d'une  autre  nature,  ou,  pour  mieux  dire,  la  formation  de  ces  minéraux 
n'est  qu'une  simple  conséquence  du  métamorphisme,  car,  si  la  chaleur  a 
dilaté  les  roches  préexistantes  et  permis  l'introduction  dans  leur  sein 
d'émanations  de  natures  différentes,  le  jeu  des  affinités  à  dd  donner 
naissance  à  la  formation  de  cristaux  divers,  de  môme  que  dans  nos  chaa- 
dières  de  cristallisation  et  dans  nos  fourneaux  de  fusion  nous  voyons  se 
former  des  cristaux  de  diverses  natures.  Cette  manière  de  voir  explique 
pourquoi  les  minéraux  disséminés  sont  si  rares  dans  les  dépôts  neptu- 
niens  non  métamorphiques,  et  pourquoi  ceux  que  l'on  rencontre  dans 
les  dépôts  métamorphiques  ont  en  général  beaucoup  de  rapports  avec 
ceux  qui  se  trouvent  dans  les  roches  plutoniennes.  Il  est  à  remarquer  à 
ce  sujet  que,  dans  les  roches  Irappéennes  et  au  voisinage  de  ces  roches, 
il  s'est  principalement  formé  des  hydrosilicates,  tandis  que  ce  sont  des 
silicates  anhydres  qui  se  trouvent  dans  les  granits  et  dans  les  dépôts 
voisins  des  granits. 

Les  changements  résultant  de  l'introduction  de  principes  étrangers 
dans  des  roches  préexistantes  ont  aussi  donné  les  moyens  d'expliquer  le 
relèvement  des  couches  qui  recouvrent  certains  amas  lentica- 
laires^  notamment  ceux  de  gypse  enfermés  dans  des  marnes  triasiques. 
En  effet,  le  calcul  démontre  que  si  du  calcaire  est  transformé  en  gypse, 
celui-ci  prend  un  volume  beaucoup  plus  considérable  que  celui  du 
calcaire.  Or,  lorsque  l'on  voit  que  l'eau  en  se  congelant  brise  les  vases 
les  plus  tenaces  et  que  de  simples  racines  d'arbres  soulèvent  des  pierres 
d'un  grand  poids,  on  conçoit  que  le  gonflement  éprouvé  par  le  calcaire 
transformé  en  gypse  peut  relever  et  même  renverser  les  couches  qui  le 
recouvraient. 

Le  métamorphisme,  combiné  avec  les  mouvements  que  les  soulève- 
ments ont  imprimé  aux  dépôts,  donne  les  moyens  de  concevoir  Tori- 
gine  des  feuillets  sclilstoïdes  contrastant  avec  la  direction  des 
couches,  fait  dont  il  était  impossible  de  se  rendre  raison  dans  une 
théorie  exclusivement  ncptunienne;  car,  si  ces  feuillets  résultaient  du 
dépôt  successif  des  sédiments,  leurs  plans  devaient  être  parallèles  à 
ceux  des  couches  qu'ils  forment.  On  conçoit  au  contraire,  et  l'expérience 
a  prouvé,  que  Téchauflement  d'une  roche  dilatant  ses  molécules,  donne 
à  celles-ci  de  l'aptitude  à  glisser  les  unes  sur  les  autres  lorsque  la  roche 
est  mise  en  mouvement  sous  une  forte  pression  et  qu'il  peut  en  résulter 
une  texture  feuilletée  o\\  foUatio7i  dont  les  surfaces  de  clivage  sont  paral- 
lèles à  la  direction  de  ce  mouvement  ;  Aussi  M.  Laugel  fait-il  remar- 
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qaér  (1)  qde  la  directioh  clés  feuillets  est  toujours  parallèle  à  la  direction 
àe  la  chaîne  de  montagries  et  que  ces  feuillets,  qui  sont  verticaux  le  long 
de  la  ligne  anticlinale ,  s'abaissent  insensiblement  vers  l'horizon  à 
ibesnre  qu'ils  s'éloignent  de  cette  ligne,  de  sorte  qu'ils  présentent  une 
disposition  radiaire  on  en  éventail. 

L'origine  des  veinés  se  rattache,  jusqu'à  un  certain  point,  aux 
{Ibémmiènes  du  métamorphisme,  en  ce  sens  qu'il  est  probable  qu'il  j  a 
&èa  veinés  qui,  comme  les  mihéraui  disséminés,  sont  le  résultat  d'une 
éfristalKsation  déterti\fnée  par  l'action  d'une  chaleur  postérieure  à  la  for* 
rtdtion  de  la  roche  principale.  D'autres,  au  contraire,  semblent  être  le 
résultat  d'une  injection  faite  à  la  manière  des  filons  ;  mais  hOQs  croyons 
qtie  le  pins  ordinairement  les  veinés  des  terrains  neptuniens  se  sont 
fermées  par  la  voie  'aqtréuse,  c'ebt  à  dire  que  la  force  qui  pdrte  les  ihofe- 
cttles  de  même  nature  à  se  réunir,  a  agi  lorsque  leé  roches  se  Ifouvaîent 
éneore  dans  un  état  de  moflesée  aqueuse  qui  permettait  ce  transpoft;  par 
ttn  pliénomène  analogue  à  ce  que  nous  Voyons  lorsque  de  la  bod'é  éè  gèle 
avec  lenteur.  On  peut  remarquer  en  effet  que  dans  cette  circonstdnce  les 
molécules  d'eau,  au  lieu  de  demeurer  dans  l'état  d'union  où  ell^  étaient 
avec  les  molécule  de  terre,  se  réunièsent,  et  forment  souvent  de  petites 
veines  an  milieu  de  la  masse.  Cet  effet  se  remarque  surtout  au  momeùt 
dà  la  boue  commence  à  geler;  on  y  voit  alors  des  veineè  superficielles  de 
gisee  qui  forment,  au  milieu  de  ht  masse  non  gelée ,  le  même  effet  que 
les  filets  de  glace  qui  commencent  souvent  la  congélation  de  l'eau.  D'un 
autre  côté,  les  fissures  de  retrait  qui  se  forment  dans  les  niasses  miné- 
rales-par  ?e  refroidissonent  et  par  h  dessîeation  doivent  aussi  faciliter 
cette  tendance  des  molécules  similaires  à  se  réunir. 

Ctst  encore  à  cette  tendance  que  l'oii  doit  attribuer  la  formation  des 
i*ogttèés  et 'des  autres  concrétions  renfermées  dans  les  roches.  Le  plUs 
(«obAbunénient  cette  réunion  a  eu  Heu  lorsque  Ik  roche  se  formait. 
D^utres  foh  elle  a  tété  ikitis  postérieurement,  soit  par  la  simple  infiltra- 
tion 'd'une  matière  en  dissolution  qui  a  agglutiné  àts  partiel  d'une  roche 
'Éieo^Ie  ou  -friable;  td  est  le  cas  de  certains  blocs  mamelonnés  de  grès 
qui'se  trouvent  enfouis  dans  les  sables;  soit  par  les  effets  du  tuétàinor- 
phisme,  qui,  comme  nous  l'avons  vu  ci-dessns,  a  donné  lieu  à  de  non- 
'^eam  mouvements  de  molécules,  ainsi  qu'à  l'introduction  d'éléments 
nouveaux.  Ces  derniers  étant  à  l'état  gazeux  ont  donné  naissance  à  des 
oBriiés  dont  les  parois  se  sont  ensuite  tapissées  d'incrustations  et  de 
criétaux  par  voie  d'infiltration.  L'enfouissement  dans  les  roches  de  corps 

U)  Académie  det  ëciencet  de  Paris,  fi  jaDvier  1855.  Bull,  de  ta  Soc.  GM,  I65S,  XU,  363. 
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organisés,  surtout  d'animaux  mous,  a  aussi  été  une  cause  qui  «i  attire 
(les  molécules  siliceuses  et  donné  naissance  à  des  rognons  de  silex.  Il 
(  st  à  remarquer  que  les  rognons  diffèrent  des  noyaux  des  roches  conglo- 
mérées, parce  que  ceux-ci  ont  ordinairement  des  limites  tranchées,  tandis 
([ue  les  rognons  se  lient  presque  toujours  avec  la  roche  qui  les  renferme, 
ce  qui  est  une  conséquence  de  leurs  modes  respectif»  de  formation. 

Les  phénomènes  connus  sous  les  noms  de  psciidomorphlsme , 
épi^éiiie  et  foissIliNatiwii,  ont  aussi  du  rapport  avec  le  métamor- 
phisme, en  ce  sens  qu'ils  ont  également  changé  ou  modifié  la  nature  de> 
substances  et  qu'ils  sont  également  dus  à  la  tendance  qu'ont  certains 
corps,  à  éprouver  des  réactions  chimiques  lorsqu'ils  sont  placés  dans  de^ 
circonstances  convenables  ;  mais  ces  phénomènes  n'ont  agi  que  sur  des 
minéraux  isolés  et  sur  des  corps  organisés,  tandis  que  le  métamor- 
phisme agissait  sur  les  roches. 

11  y  a  eu  pseudoiHorpIiifir/K^  lorsqu'un  cristal  a  été  entièrement  détruit 
et  que  la  place  qu'il  occupait  a  été  remplie  par  une  autre  substance,  ce 
qui  donne  naissance  aux  cristaux  pseudomorphiques  dont  nous  avons 
parlé  dans  la  minéralogie  (pag.  Si). 

Dans  Vépigniie  le  contact  avec  d'autres  corps  a  produit  dans  l'inté- 
rieur du  minéral  de  nouvelles  combinaisons  qui  lui  ont  fait  perdre  une 
partie  de  ses  éléments  et  en  gagner  d'autres.  Lorsque  l'épigénic  agit  sur 
un  cristal  qui  ne  change  pas  de  forme,  elle  donne  comme  le  pseudomor- 
phisme,  naissance  à  un  corps  qui  a  une  forme  trompeuse.  Tel  est  le  cas 
d'un  cristal  de  pyrite  transformé  en  limonite  (l). 

IjSLfossili.satiun  donne  naissance  à  trois  catégories  de  fossiles,  savoir  : 
les  forssile.'i  proprcuitul  (/ilsy  les  moide-'s  et  les  empi'eintcs . 

Les  fumles  propreutenf  JUs  sont  le  résultat  de  l'épigénic  appliquée 
aux  corps  organisés.  Ce  phénomène,  n'a  pu  en  général  s'exercer  que  sur 
les  parties  osseuses  ou  tcstacées  des  animaux ,  ainsi  que  sur  les  parties 
ligneuses  des  végétaux,  les  chairs  se  décomposant  trop  rapidement  pour 
que  la  fossilisation  ait  lieu.  La  lenteur  avec  laquelle  la  matière  miné- 
rale s'est  substituée  à  la  matière  organic^uc,  est  cause  que  Ton  retrouve 
souvent  dans  les  fossiles  tous  les  détails  de  leur  organisation  intérieure. 

(.{)  Il  y  ;â  «'Ficnr"  un  auln*  pluMumirne  «jui  ilonnoniix  rrislaux  un»'  forme  trompeuse, c*Mt celui 
que  M.  I»t'l«'ssi>  uppcll»'  nnchtiiiiriiHiit  i.1/jm.  dt's  Min- s.  IS.?.»,  \VI,  Hl«),  c'est  à  dlr^cflai  o»i 
une  mal  ici  (•  qui  rri>lnllise  eriV(>|o(»p(>  une  aulp'  inaliiTe  olran;;ère  i]ui  n'influe  pas  sur  la  forme 
crislallix'e.  Tel  est  !•'  ras  lie  la  .suhxtanre  que  l'on  a  nommée  fjrt'S  rristalliSf'  tU  Fonlaint- 
hlraii  qui  e>l  un  rrislal  de  ralcniie  (|ui  renfernie  tant  de  j^'iains  de  sa!»le  que  ceux-ci  sont  beau- 
coup pins  abondants  que  leraleaire  dans  le  cristal,  (^e  plii-nomène  qui  rentre  dans  la  caléijori»» 
des  niélan^res  ipacr  l'.i),  ne  peut  «in"  as>imilé  au  psi>tidomor|)hisme  et  à  ri-piçéniedonl  locAnr- 
tère  oseriliel  est  la  |>n'e\isl«'n(r  d'un  C{,r\>^  d'nnc  anlrc  nature. 
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li  est  a  remarquer  que  ce  phénomène  ne  se  produit  presque  plus  dans  la 
.période  actuelle  et  que  maintenant  les  os  et  les  test  perdent  avec  le 
temps  leurs  parties  organiques  sans  que  celles-ci  soient  remplacées  par 
(le  nouvelles  matières  minérales;  les  corps  organisés  placés  dans  les  cir- 
constances les  plus  favorables  se  couvrant  d'incrustations,  ainsi  que 
nous  l'avons  dit  ci-dessus  (pag.  408),  plutôt  que  de  se  modifier  par 
-épigénie. 

On  donne  improprement  le  nom  de  moules  aux  matières  minérales  qui 
se  sont  moulées  sur  les  corps  organisés  qu'elles  ont  enveloppés,  ou  dans 
les  cavités  laissées  par  la  destruction  de  ces  corps  d'où  on  les  divise  en 
Moules  extérieurs  et  en  moules  intérieurs.  Ces  derniers  ont  été  formés  par 
voie  de  remplissage  comme  les  pseudomorphoses  minérales  et,  de  même 
cjue  les  moules  extérieurs,  ils  ne  présentent  aucune  trace  de  l'organisa- 
tion intérieure  du  corps  organisé  qu'ils  ont  remplacé. 

Le  nom  à^etnpreintes  ne  devrait  ii  la  rigueur  être  appliqué  qu'aux 
jnarques  laissées  sur  les  substances  minérales  par  la  présence  des  corps 
organisés,  notamment  aux  traces  imprimées  sur  une  roche  molle  par  le 
passage  d'un  animal;  mais  on  l'emploie  aussi  pour  désigner  les  feuilles 
jovL  autres  parties  minces  de  végétaux  enfermées  dans  des  substances 
minérales,  parce  que  le  plus  souvent  il  ne  reste  qu'une  empreinte  de  ces 
corps,  la  matière  organique  ayant  entièrement  disparu. 

Les  végétaux  se  développant  à  la  surface  de  la  terre  avec  plus  d'abon- 
dance et  plus  de  rapidité  que  les  animaux,  ont  donné  naissance  à  un 
phénomène  beaucoup  plus  étendu  et  plus  important  que  la  fossilisation, 
c'est  à  dire  à  la  formalloii  des  dépèls  ebarboniieax  ;  mais  si  les 
géologues  sont  maintenant  d'accord  pour  attribuer  l'origine  de  ces 
•dépôts  à  la  décomposition  des  végétaux,  ils  ne  sont  pas  aussi  unanimes 
dur  la  manière  dont  le  phénomène  s'est  passé  ;  car,  tandis  que  les  uns 
croient  que  la  houille  a  été  formée,  comme  nos  tourbes,  sur  la  place 
même  où  croissaient  les  végétaux,  les  autres  pensent  que  ceux-ci  ont  été 
transportés  par  les  eaux,  soit  dans  leur  état  naturel,  soit  réduits  en 
bouillie.  Cette  dernière  hypothèse,  n'étant  appuyée  sur  aucun  des  phé- 
nomènes qui  se  passent  actuellement,  ne  nous  semble  pas  pouvoir  être 
prise  en  considération.  Celle  du  transport  des  végétaux  daus  leur  état 
imturel  peut  être  appuyée  sur  ce  qui  se  passe  à  l'embouchure  de  certains 
fleuves  et  sur  certaines  côt^s  où  les  eaux  amènent  des  troncs  d'arbres  et 
«i'autrea  débris  de  végétaux  ;  aussi  est-il  probable  qu'il  existe  des  dépôts 
4ie  lignite  formés  de  cette  manière.  Mais  lorsque  l'on  compare  le  peu 
^l'importance  des  transports  actuels  de  végétaux  avec  l'immense  quantité 
<le  matières  qui  a  été  nécessaire  pour  produire  les  couches  de  houille  que 
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recelait  Técorce  du  globe,  on  ne  peut  croire  que  ces  couches  soient  le 
résultat  d'un  semblable  transport;  car  M.  Élie  de  Beauraont  a  calculé 
que  pour  produire  une  couche  de  houille  de  deux  mètres,  et  Ton  sait 
qu'il  en  existe  de  bien  plus  puissantes,  il  faudrait  un  amas  de  bois  de 
cinquante-deux  mètres  d'épaisseur.  Il  semble  donc  plus  probable,  ainsi 
que  le  pense  M.  Adolphe  Brongniart,  que  la  houille  a  été  formée  à  la 
manière  des  tourbes  dans  des  marais  plus  ou  moins  étendus  et  sujets  à 
des  inondations  qui  déposaient  au  dessus  des  amas  de  végétaux  des 
couches  de  matières  terreuses. 

On  a  objecté  contre  cette  croissance,  sur  les  lieux  où  se  trouve  la 
houille,  des  végétaux  dont  la  décomposition  a  produit  ce  combustible, 
la  grande  épaisseur  que  présentent  souvent  les  dépôts  de  terrain  hooiiler, 
combinée  avec  la  circonstance  que  ces  végétaux  ne  pouvaient  croître  que 
dans  des  eaux  peu  profondes.  Mais  l'existence  de  puissantes  couches 
pierreuses  entre  celles  de  houille  et  ce  que  nous  avons  dit  (p.  448)  sur 
les  affaissements  que  devaient  déterminer  les  dépôts  de  sédiments,  détrait 
tout  à  fait  la  force  de  cette  objection. 

Etat  du  globe  pendant  la  période  primaire.  —  L'active  végé- 
tation qui  était  nécessaire  pour  produire  ces  dépôts  de  matières  char- 
bonneuses, l'immense  quantité  de  carbone  qu'elle  a  absorbé  et  qui  était 
probablement  à  l'état  d'acide  carbonique  dans  l'atmosphère,  comme  celui 
qu'absorbent  nos  végétaux  actuels,  a  conduit  M.  Adolphe  Brongniart  à 
supposer  que,  dans  ces  premiers  temps,  l'atmosphère  contenait  une  pro- 
portion d'acide  carbonique  beaucoup  plus  forte  que  celle  qui  s'y  trouve 
maintenant.  On  sait,  en  effet,  d'après  les  expériences  de  Théodore  de 
Saussure,  que  la  proportion  d'acide  carbonique  que  renferme  l'atmos- 
phère actuelle  est  loin  d'être  la  plus  favorable  à  la  vie  des  végétaux;  et 
qu'une  quantité  beaucoup  plus  considérable,  jusqu'à  2,  3,  4,  même 
S  pour  cent,  rend  la  végétation  plus  active  lorsque  les  plantes  sont  expo- 
sées au  soleil.  Une  proportion  d'acide  carbonique  plus  grande  que  celle 
qui  existe  actuellement  devait  donc  rendre  la  vie  des  végétaux  plus 
active  et  plus  indépendante  du  sol,  en  permettant  à  ces  végétaux  de 
vivre  presque  uniquement  aux  dépens  de  l'atmosphère.  D'un  autre  côté, 
la  présence  d'une  plus  grande  quantité  d'acide  carbonique  dans  l'air 
devait  s'opposer,  en  partie  du  moins,  à  la  décomposition  des  végétaux 
morts  et  à  leur  transformation  en  terreau,  qui  est  due  presque  entière- 
ment à  la  soustraction  du  carbone  par  l'oxygène  de  l'air.  Les  restes  des 
végétaux  morts  devaient  donc  se  conserver  plus  longtemps,  et  se  tnns- 
former  ainsi  en  une  matière  plus  riche  en  carbone  que  le  terreau. 

Quoi  qu'il  en  puisse  être  de  cette  ingénieuse  hypothèse,  qui  se  lie 
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xl'ftiUeàrB  avec  beaucoup  d'autres  phénomènes,  la  nature  tropicale  de  la 
fltm  houillère  et  la  circonstance  qu'elle  est  composée  de  ces  végétaux 
simples  dont  le  déTeloppement  a  lieu  avec  rapidité,  suffirait  en  quelque 
mamère  pour  justifier  l'opinion  qui  attribue  une  origine  végétale  aux 
charbons.  D'un  antre  côté,  la  comparaison  de  cette  flore  avec  les  flores 
aetvdies  a  porté  M.  Bronguiart  à  conclure  qu'elle  annonçait  des  espaces 
de  terre dreonscrits  au  milieu  dévastes  étendues  d'eau.  Car  raboodance 
des 'fougères  et  des  lycopodîacées,  qui,  ainsi  qu'on  l'a  vu,  caractéiisent 
kl  flore  houillère,  rappelle  non  seulement  la  2one  torride  dans  les  flores 
actuelles,  mais  surtout  celles  des  )les  éloignées  des  continents.  Ainsi, 
tandis  que  sur  le  continent  européen  ces  plantes  forment  au  plus  un  qua- 
rantième de  la' végétation  totale,  elles  composent  souvent  le  vingtième 
de  la  végétation  des  continents  de  la  zone  torride;  dans  les  Antilles  elles 
approchent  da  dixième  ;  dans  les  îles  derOcéanieelles  atteignent  le  quart 
oa  même  le  tiers  ;  et  à  nie  de  l'Ascension  il  parait  y  avoir  égalité  entre 
les  plantes  phanérogames  et  les  cryptogames  acrogènes.  L'absence  d'ani- 
nurax  terrestres  dans  le  terrain  houiller,  ainsi  que  dans  les  terrains  pri- 
maires en  général,  conduit  également  à  cette  conséquence  qu'il  n'y  avait 
pas  de  grands  continents  à  ces  époques  reculées,  mais  un  immense  océan 
parsemé  d'Iles  basses  fréquemment  inondées,  d'où  l'on  voit  que  les  con- 

'sliârations  tirée0>deia  nature  organique  viennent  aussi  à  l'appui  de  la 
théorie  qui  attribue  l'origine  des  montagnes  à  des  soulèvements  succes- 
sifs, car  cette  hypothèse  conduit  à  admettre  qu'il  devait  y  avoir  bien  peu 

•  de  terres  émergées  lorsque  l'écorce  du  globe  n'avait  encore  été  que  fai- 
blement ridée  et  présentait  en  conséquence  beaucoup  moins  d'inégalités 
qu'actuellement.  Il  est  vrai  que  les  géologues  qui  n'admettent  pas  la 
lûfrination  des  rides  successives  expliquent  la  nature  marine  ou  insulaire 

-  des  dépôts  primaires  par  la  supposition  que  les  continents  de  cette 
période  ont  été  submergés  et  que  nos  terres  actuelles  représentent  les 
meta  et  les  Iles  des  temps  anciens.  Mais  c'est  encore  là  une  de  ces  hypo- 
thèses isolées  qui  ne  se  rattachent  pas  à  un  système  d'ensemble  et  qui  ne 
peuvent  s'appuyer  sur  aucun  des  grands  phénomènes  que  nous  oflre  la 
nature  actuelle.  Tout,  dans  l'observation  comme  dans  la  théorie,  nous 
conduit  au  contraire  à  admettre  que  nos  terres  actuelles  représentent  les 
parties  de  l'écorce  terrestre  qui  ont  été  les  plus  élevées  dès  les  premiers 
tempe,  soit  qu^eUes  formassent  déjà  des  iles  découvertes  représentées  par 
tes  points  où  les  terrains  anciens  sont  maintenant  à  découvert,  soit 
qa'eHes  fussent  encore  recouvertes  par  des  eaux  peu  profondes,  comme  la 
}4ttpart  des  lieux  où  nous  voyons  maintenant  des  débris  d'animaux 
marins.  Car  on  sait^  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  fait  remarquer,  qu'en 
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général  les  animaiix  marins  ne  vivent  pas  à  de  très  grandes  profondeurs, 
de  sorte  que  l'immense  quantité  de  débris  de  ces  animaux,  notamment 
(le  polypiers,  que  l'on  trouve  dans  les  dépôts  neptuniens  maintenant 
<}mergés,  prouvent  que  ces  dépôts  ont  été  formés  dans  des  eaux  peu  pro- 
fondes. Du  reste,  si  nous  soutenons  ici  la  thèse  de  l'ancienneté  de  l'émer- 
î^ion  de  nos  terres  et  de  la  non-submersion  d'autres  continents,  ce  n'est 
qu'à  un  point  de  vue  général,  et  nous  ne  voulons  pas  dire  que  leur  scia 
toujours  conservé  le  même  niveau  ou  qu'il  ait  toujours  suivi  un  mouve- 
ment ascensionnel;  car  on  a  vu  ci-dessus  que  nous  admettons  beaucoup 
(le  causes  d'affaissement  puisque,  outre  les  affaissements  que  Ton  pour- 
rait appeler  généraux,  parce  qu'ils  étaient  une  conséquence  naturelle  de 
la  contraction  du  novau  et  de  la  formation  des  grandes  rides,  nous  avons 
signalé  deux  autres  causes  d'affaissements  locaux,  c'est  à  dire  de  ceux 
occasionnés  parles  dépôts  en  bassins  (p.  447)  et  de  ceux  résultant  du 
jeu  des  voussoirs  (p.  4  tS).  Tout  ce  que  nous  voulons  dire  en  ce  moment, 
c'est  que  ces  affaissements  n'ont  pas  produit  des  différences  de  niveau 
comparables  à  celles  déterminées  par  la  formation  des  grandes  rides,  et 
(jue  rien  de  ce  que  nous  connaissons  ne  nous  porte  à  admettre  l'existence 
de  vastes  continents  qui  seraient  maintenant  submergés. 

Si  nous  continuons  à  appliquer  les  mêmes  considérations  pour  juger 
de  l'état  ilii  ^iolie  pendant  lea  pt^rioile^i  {secondaire  et  ter- 
tiaire, nous  y  trouverons  les  mêmes  confirmations  des  théories  que  nous 
avons  adoptées.  C'est  ainsi  que  les  flores  postérieures  à  la  flore  houillère 
se  rapprochent  successivcuient  des  flores  actuelles,  et  annoncent  plus  de 
lapportsavec  les  flores  continentales.  C'est  également  ainsi  que  l'on  ne 
voit  paraître  d'indiccts  d'animaux  à  sang  chaud  que  dans  le  milieu  de  la 
période  secondaire,  comme  si  ce  n'était  qu'à  cette  époque  que  l'atmos- 
phère ait  été  assez  purgée  de  son  acide  carbonique  pour  permettre  le 
mode  de  respiration  qui  caractérise  ces  animaux.  Ce  n'est  même  qu'a 
partir  de  la  période  tertiaire  que  les  animaux  à  sang  chaud  deviennent 
îtbondants;  mais  les  formes  tropicales  des  animaux  ainsi  que  des  végé- 
taux qui  ont  été  ensevelis  dans  les  dépôts  des  zones  tempérées,  prouvent 
que  la  chaleur  centrale  exerçait  encore  une  grande  influence  sur  le  climat 
pendant  cette  période. 

Il  est  assez  remarquable  qu'il  y  ait  plus  de  divergence  d'opinions  sur 
l'état  du  ^iobe  pendant  la  pt^riode  ipiaternaire  que  pendant  les 
pério(l(^s  précédentes,  du  moins  pour  ce  qui  concerne  le  climat,  car  on 
est  assez  généralement  d'accord  pour  admettre  que  les  plus  grandes 
parties  de  nos  terres  et  de  nos  continents  actuels  étaient  alors  émergées 
/•ommeà  présent.  En  eflet,  tandis  que  l'on  s'est  appuyé  pendant  long- 
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temps  sur  les  grands  niuinmifères  diluviens  pour  soutenir  que  la  chaleur 
centrale  exerçait  encore  une  s^rande  influence  pendant  la  période  qua- 
ternaire, plusieurs  géologues  ont  cru  avoir  observé,  dans  ces  derniers 
temps,  des  faits  qui  prouveraient  Texisteuce  d'une  température  beaucoup 
plus  froide  que  la  température  actuelle;  mais  nous  croyons  que  les  uns 
et  les  autres  ont  donné  une  importance  trop  générale  à  des  faits  qui 
peuvent  8*expliquer  par  des  circonstances  particulières. 

Il  est  vrai,  pour  ce  qui  concerne  les  mammifères,  que  plusieurs  débris, 
ensevelis  dans  le  diluvion,  non  seulement  de  nos  contrées  tempérées, 
mais  aussi  des  parties  les  plus  froides  de  la  Sibérie,  appartiennent  à  des 
icenres  qui  n'existent  maintenant  que  sous  la  zone  torride.  Mais  on  ne 
doit  pas  perdre  de  vue  que  les  espèces  n'étant  pas  les  mêmes,  il  n'y  a 
rien  qui  s'oppose  à  ce  que  l'on  admette  que  les  espèces  diluviennes 
pussent  vivre  sous  des  températures  plus  froides  que  celles  qui  sont 
uécessaires  à  leur  congénères  actuels,  et  c'est  ce  que  prouve  l'éléphant 
de  la  Lena  sur  lequel  on  a  trouvé  de  longs  poils  et  du  duvet.  D'un  autre 
côté  la  présence  des  débris  d'animaux  dans  le  diluvion  ne  prouve  pas 
toujours  que  ces  animaux  aient  vécu  sur  les  lieux  où  se  trouvent  main- 
tenant ces  débris,  car  ceux-ci  peuvent  avoir  été  transportés  de  distances 
plus  ou  moins  considérables.  C'est  ce  qu'annonce  encore  l'éléphant  de 
la  Lena,  qui  a  été  déposé  par  les  eaux  dans  un  lieu  où  la  température  est 
tellement  basse  qu'il  y  a  été  immédiatement  saisi  par  le  froid  et  qu'il  est 
demeuré  à  l'état  de  congélation  jusqu'à  ce  qu'un  éboulement  en  ait  mis 
des  parties  à  découvert  en  1799. 

Il  est  à  remarquer  aussi  que  des  différences  locales  et  temporaires  de 
température  en  plus  ou  en  moins,  peuvent  très  bien  s'expliquer  sans 
recourir  à  des  changements  dans  la  marche  générale  de  la  température 
du  globe  terrestre.  Nous  avons  vu  dans  la  météorologie  que  les  lignes 
isothermes,  c'est  à  dire  d'égale  chaleur,  sont  loin  d'être  parallèles  aux 
latitudes,  et  qu'il  y  a  quelquefois  des  écarts  de  plus  de  30  degrés  entre 
ces  lignes.  Or,  s'il  y  a  eu  des  époques  où  les  causes  qui  déterminent  ces 
c'carts  n'existaient  pas  ou  bien  où  elles  agissaient  en  sens  contraire,  on 
obtiendrait  des  différences  énormes  de  température.  On  sait,  par  exemple, 
([ue  parmi  ces  écarts  l'un  des  plus  prononcés  est  celui  que  présentent  les 
températures  de  la  Scandinavie  et  de  la  Sibérie,  et  l'on  attribue,  entre 
autres  causes,  la  température  relativement  élevée  de  la  Scandinavie  au 
courant  du  Gnlfstream  qui  amène  sur  ses  côtes  les  eaux  chaudes  du  golfe 
<lu  Mexique,  et  la  température  relativement  basse  de  la  Sibérie  à  sa 
]>osition  continentale  ainsi  qu'aux  hautes  montagnes  qui  interceptent  la 
communication  des  vents  et  des  vapeurs  venant  du  midi.  Si  nous  sup- 
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posons  une  époque  ou  des  eaux  des  tropiques  n'étaient  pas  dirigées  le 
long  des  côtes  de  Norvège,  mais  où  il  y  en  avait  qui  traversaient  rem- 
placement actuel  de  la  Sibérie,  il  y  aurait  pour  ces  deux  régions  des 
diiférences  prodigieuses  de  température  avec  ce  qui  a  lieu  aujourd'hui. 
Or  une  semblable  supposition  répugne  d'autant  moins  à  notre  imagina- 
tion, que  d'après  ce  que  nous  avons  dit  de  Forigine  des  montagnes,  les 
Andes  et  l'Himalaya  sont  classées  parmi  les  chaînes  les  plus  récentes, 
et  que  la  mer  Caspienne  ainsi  que  celle  d'Aral  paraissent  être  les  restes 
d'un  vaste  amas  d'eau  qui  n'est  séparé  de  l'Océan  que  depuis  très  peu  de 
temps. 

Les  faits  sur  lesquels  on  s'est  appuyé  pour  soutenir  l'hypothèse  d'une 
période  de  froid  sont  l'extension  des  glaciers  et  la  présence  de  coquilles 
arctiques  dans  quelques  dépôts  quaternaires  des  îles  Britanniques.  Or 
cette  dernière  circonstance  peut  très  bien  s'expliquer,  non  seulement 
par  la  variation  des  lignes  ieothermes  dont  nous  venons  de  parler,  mais 
aussi  par  la  considération  que,  dans  les  mers  septentrionales,  les  coquilles 
qui  vivent  à  une  certaine  profondeur  ont  un  caractère  plus  boréal  que 
celles  qui  vivent  à  un  niveau  plus  élevé  sous  la  même  latitude;  de  sorte 
qu'il  suffit,  pour  se  rendre  raison  de  la  présence  des  coquilles  arctiques, 
de  supposer  que  le  fond  de  la  mer,  dont  le  soulèvement  a  mis  ces 
coquilles  au  jour,  était  plus  bas  que  ne  le  sont  maintenant  la  plupart 
des  fonds  qui  environnent  les  îles  Britanniques. 

Quant  à  l'extension  des  glaciers,  c'est  une  question  dont  on  s'est 
beaucoup  occupe  dans  ces  derniers  temps  et  à  laquelle  on  a  été  conduit 
par  les  recherches  sur  l'origine  des  blocs  erratiques.  On  a  pendant 
longtemps  attribué  aux  eaux  courantes,  et  notamment  aux  eaux  dilu- 
viennes, le  transport  de  tous  les  blocs  qui  se  trouvent  éloignés  des 
masses  dont  ils  ont  été  détachés  ;  mais  des  études  plus  spéciales  ont 
porté  plusieurs  géologues  à  contester  aux  eaux  la  faculté  d'avoir  pu 
transporter  une  partie  de  ces  blocs  dans  les  lieux  où  ils  se  trouvent.  En 
effet,  si  l'on  conçoit  comment  les  eaux  diluviennes  ont  pu  rouler  des 
blocs  de  granit  du  Morvan  jusques  à  l'embouchure  de  la  Seine,  on  ne 
comprend  pas  comment  le  bassin  de  la  mer  Baltique  et  la  grande  vallée 
(le  l'Aar  n  ont  pas  empêrhc  les  eaux  d'amener  les  blocs  de  Scandinavie 
sur  les  plaines  de  la  basse  Allemagne  et  ceux  de  l'Oberland  sur  les  crête* 
du  Jura.  On  a  cru  en  conséquence  que,  pour  certains  cas,  il  fallait  sup- 
poser d'autres  moyens,  et  l'on  a  notamment  recouru  à  l'action  des  glaces 
qui  auraient  transporté  les  blocs,  comme  des  radeaux,  à  la  manière  des 
glaces  flottantes  que  nous  voyons  dans  les  mers  polaires  et  dans  les 
débâcles  de  nos  rivières.  On  conçoit,  en  effet,  que  des  éboulements  ou 


PHÉNOMÈNES  ANCIENS.  481 

des  inopdationa  aient  pu  déposer  des  blocs  sur  des  glaces  qui  les  auraient 
transportés  à  des  distances  plus  ou  moins  éloignées.  Mais  M.  Bayfield(l}« 
qiii  a  souvent  vu  des  blocs  transportés  de  cette  manière  sur  les  lacs  du 
Canada  et  sur  le  fleuve  Saint-Laurent,  fait  rentrer  l'origine  de  ce  trans- 
port dans  un  phénomène  périodique  de  ces  contrées;  car  il  a  remarqué 
que  les  glaces  qui  se  forment  sur  le  fleuve  enferment  les  blocs  reposant 
sur  ses  bords  ou  sur  les  hauts-fonds^  d'autant  plus  aisément  que  les 
eaux  sont  ordinairement  fort  basses  à  cette  époque,  de  sorte  que  ces 
blocs  sont  ensuite  soulevés  avec  les  glaces  lorsque  la  fonte  des  neiges 
augmente  le  volume  des  eaux.  Cette  explication  rend  très  bien  raison  du 
transport  des  blocs  auxquels  nous  restreignons  l'épithète  d'erratiques, 
et  notamment  de  ceux  de  la  grande  plaine  d'Europe  que  nous  avons 
cités  comme  exemple  ;  car,  pour  que  ce  transport  ait  été  possible,  il 
suffit  d'admettre  que  la  mer  Baltique  s'étendait  jusqu'au  pied  duHans 
et  du  Valdaî,  supposition  qui  est  appuyée  par  la  présence  de  coquilles 
marines  dans  la  plaine. 

Mais  si  l'hypothèse  des  glaces  flottantes  explique  d'une  manière  satis- 
faisante le  transport  des  blocs  des  plaines,  il  n'en  est  pas  de  même  de 
ceux  qui  reposent  sur  des  montagnes  élevées.  Aussi  plusieurs  géologues^ 
notamment  MM.  Venctz  (2),  de  Charpentier  (3)  et  Agassiz  (4),  ont-ils 
attribué  leur  transport  aux  glaciers  et  citent-ils  à  l'appui  de  cette  hypo- 
thèse plusieurs  faits  très  concluants,  notamment  la  disposition  des  blocs 
en  digues  parallèles  où  les  gros  blocs  sont  mélangés  avec  des  cailloux,  du 
gravier  et  du  sable,  comme  dans  les  moraines;  les  surfaces  polies  et  striées 
que  présentent  les  rochers  voisins  des  points  où  se  trouvent  les  blocs,  et 
qui  ressemblent  à  ceUes  que  l'on  voit  près  des  glaciers,  acti^els;  les 
cavités  perpendiculaires  que  l'on  voit  aussi  dans  les  rochers  sur  lesquels 
reposent  les  blocs,  et  qui  ressemblent  à  celles  que  font  les  eaux  qui  se. 
précipitent  à  travers  les  fentes  des  glaciers  actuels.  Ces  géologues  ont  fait 
voir  ensuite  que,  dès  que  l'on  admettait  une  plus  grande  exteBslon 
des  ||;laelers,  on  se  rendait  facilement  raison  des  circonstances  rela- 
tives aux  blocs  qui  avaient  paru  jusque-là  les  plus  difficiles  à  expliquer. 
C'est  ainsi,  par  exemple ,  que  si  les  glaciers  de  l'Oberland  avaient  été 
assez  étendus  pour  combler  la  vallée  de  l' Aar,  le  transport  des  blocs  des 
Alpes  sur  les  crêtes  du  Jura  est  un  fait  tout  naturel. 

Ces  idées  nouvelles  ont  été  violemment  attaquées,  et,  d'un  autre 

(I)  SociéU  fèologiqoa  de  Londrat,  6  janvier  1S3S. 

fS)  AnnaUê  de$  mineê,  1835,  V.  119. 

<3)  Bêêai  «ur  [et  gladers  et  âur  le  terrain  erratique.  Lamannf,  1841 . 

<4)  Étudêi  iurleeçiaeierê, nmthiie\,i8kO. 
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côté,  on  leur  a  donne  une  telle  extension  que  l'ou  n  supposé  que  la  terre 
avait  éprouve  une  période  de  refroidissement  assez  forte  pour  que  la 
calotte  des  glaces  polaires  s'étendit  jusqu'au  milieu  de  rAllemagne.  Il 
est  probable  que  ces  deux  opinions  extrêmes  sont  également  exagérées; 
et  nous  croyons,  d'un  côté,  qu'il  y  a  eu  des  glaciers  dans  des  lieux  où  il 
n'en  existe  plus,  et  que  certains  glaciers  ont  été  plus  étendus  qu'ils  ne 
sont  maintenant;  mais,  d'un  autre  côté,  nous  ne  pensons  pas,  ainsi 
qu'on  l'a  vu  ci-dessus,  que  Ton  ait  besoin,  pour  expliquer  ces  faits, 
d'étendre  une  calotte  de  glace  jusqu'au  milieu  de  l'Europe  ,  et  nous 
croyons  que  les  seules  variations  des  lignes  isothermes  peuvent  en  rendre 
raison,  surtout  si  l'on  admet  avec  Charpentier  que  c'est  plutôt  une  tem- 
pérature humide  que  de  très  grands  froids  qui  produit  le  développement 
des  glaciers  (1). 

Il  est  aussi  à  remarquer  que  si  l'abaissement  des  montagnes  (p.  429) 
a  réellement  lieu,  ce  qui  nous  paraît  très  probable,  il  donnerait  égale- 
ment un  moyen  très  simple  de  concevoir  le  développement  des  glaciers, 
puisque  plus  les  montagnes  sont  élevées  sous  une  même  latitude,  plus  il 
s'y  accumule  de  neiges  perpétuelles.  Du  reste,  on  voit  que  les  hypo- 
thèses qui  attribuent  aux  glaces  flottantes  le  transport  des  blocs  erra- 
tiques proprement  dits,  et  qui  voient  dans  d'autres  blocs  une  preuve  de 
l'ancienne  extension  des  glaciers,  ne  contrarient  nullement  la  théorie  du 
refroidissement  graduel  et  successif  du  globe  terrestre;  on  pourrait 
même  dire  qu'elles  la  confirment,  puisque  l'absence  de  blocs  de  ce  genre 
dans  les  dépôts  anciens  annon  e  qu'il  ne  s'est  pas  formé  des  glaces  à  la 
surface  de  la  terre  avant  la  période  quaternaire. 

Ori^iiif^  dos  barros  «liliiiieniioi^.  — Nous  croyons,  avant  de  quit- 
ter les  phénomènes  quaternaires,  devoir  dire  ([uelques  mots  concer.iant 
l'origine  des  terres  connues  sous  le  nom  de  Krhrungen  sur  les  côtes  de 
Prusse,  et  sous  le  nom  de  liai  sur  les  côtes  de  Yénétie.  On  a  vu  dans  la 
Géographie  que  ce  sont  des  presqu'îles  ou  des  îles  longues  et  étroites 
qui  forment  des  barres  ou  des  cordons  en  avant  de  l'embouchure  des 
grandes  vallées.  On  assimile  ordinairement  leur  origine  à  celle  des  atter- 
rissements  ou  des  dunes;  mais  nous  ne  concevons  pas  comment  nos 
cours  d'eau  actuels  auraient  formé  des  dépôts  beaucoup  plus  avant  dans 
la  mer  que  ceux  qu'ils  ont  fait  postérieurement  et  en  laissant  un  grand 


(1,1  Voir  {'lissai,  sur  les  glariera.  Je  dois  lain'  roiiKin|uiT  ù  collo  occasion  qiu'j«ne  puis 
udincltrc,  avor  Cliirp<MUier,  qm*  l«'s  va|K'urs  qu'a  ilù  produin'  lo  soulèvement  îles  Alpes  oripr- 
t;ile.>  aient  pu  refroidir  l,i  liMnpér.iluro  do  n's  ronl.ré<s;  car  .si  ces  vapeurs  ont  pu  effeclivcnieot 
diminuer  l'acliotnlps  rayons  sulaiics,  elles  uni  dùjtriiii  autre  eôlé,  produire  un  grand  dé»elo|- 
jH'meiil  de  chaleur  el  dimir-nier  le  rayounomciil 
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«space  fide;  nous  ne  concevons  pas  davantage  comment  Faction  des 
vagues  de  la  mer  aurait  élevé  un  bourrelet  de  matières  solides  qui  ne 
serait  point  appuyé  sur  un  point  fixe,  et  comment  ce  bourrelet  serait 
demeuré  permanent,  tandis  que  nous  voyons  en  général  que  les  matièna 
poussées  par  les  vagues  ne  s'arrêtent  que  sur  des  points  d^&  fixés,  et 
que  les  dépots  qu'elles  laissent,  pour  ainsi  dfie,  échapper  de  leur  sein, 
dans  les  lieux  où  il  n'y  a  pas  d'obstacles  fixes  pour  les  protéger,  sont 
démolis  et  remaniés  par  nn  mouvement  subséquent.  D*un  autre  côté,  s'il 
était  possible  que  les  vagues  formassent  des  dépots  permanents  dans  les 
ienx  où  il  n'y  a  pas  de  points  d'appui  pour  les  protéger,  on  pourrait 
demander  pourquoi  les  cordons  isolés  ne  sont  pas  plus  communs,  pour- 
quoi  il  s'en  trouve  quelquefois  dans  des  positions  qui  ne  se  prêtent  pas 
au  refoulement,  et  pourquoi  ils  n'ont  en  général  ni  augmenté,  ni  dimi- 
nué depuis  les  temps  historiques.  Or,  toutes  ces  difficultés  disparaissent 
dès  que  l'on  voit  dans  ces  cordons  des  barres  formées  par  les  eaux  dilu- 
viennes. On  conçoit  en  effet  qu'à  l'époque  des  grands  courants  diluviens» 
il  a  dû  se  former,  comme  à  présent,  des  barres  vers  les  points  où  ces 
courants  se  choquaient  avec  les  eaux  de  la  mer  ;  mais  ces  barres  ont  dû 
s'établir  sur  une  bien  plus  grande  échelle  que  celles  qui  se  forment  dans 
nos  cours  d'eau  actuels,  puisque  les  courants,  qui  ont  mis  en  mouve- 
ment les  dépôts  diluviens  répandus  sur  des  surfaces  bien  plus  grandes 
que  les  lits  de  nos  fleuves,  devaient  être  bien  plus  considérables  que  ces 
derniers.  On  conçoit  également  que  ces  courants,  ayant  une  force  d'im- 
pulsion et  une  densité  bien  supérieures  à  celles  de  nos  fleuves,  ont  pu 
refouler  les  eaux  de  la  mer  de  manière  que  le  choc,  et  par  conséquent  la 
barre  ne  se  seront  définitivement  établis  qu'à  une  certaine  distance  de  la 
côte  et  non  sur  la  ligne  de  prolongement  de  celles-ci,  ainsi  que  cela  se 
passe  à  l'embouchure  de  nos  cours  d'eau  actuels,  qui  ne  sont  ni  aussi 
volumineux,  ni  aussi  denses,  ni  aussi  impétueux.  On  conçoit  également 
pourquoi  les  cordons  qui  nous  occupent  s'élèvent  au  dessus  du  niveau 
des  eaux,  tandis  que  nos  barres  actuelles  sont  généralement  plus  basses, 
car,  lors  de  l'arrivée  des  eaux  diluviennes  à  la  mer,  le  niveau  de  celle-ci 
au  point  de  contact  a  dû  être  plus  élevé  qu'il  n'est  actuellement  (1). 

Il  nous  leste  maintenant,  pour  terminer  cette  énumération  des  phé- 
nomènes anciens,  à  dire  quelques  mots  sur  l'apparllloii  et  la  sneeea- 
nîo»  deu  élres  vlYanIs  à  la  surface  de  la  terre  ;  mais  nous  devons 
avouer  que  nous  n'avons  aucun  moyen  positif  de  reconnaître  l'époque  de 


(1)  On  IroQTcra  encore  d'aulrcs  considèralions  en  faveardc  roriRincdiluTiconcde»  Nabran* 
gcD,  dans  le  Duilelin  de  la  Société  géologique  de  France,  1845, 111,  p.  3V4. 
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cette  apparition.  La  théorie  nous  apprend  ,  ainsi  que  nous  ravon9  ié^ 
indiqué,  que  les  êtres  vivants  n'ont  pu  habiter  la  terre  avant  qu'elle  eût 
été  assez  refroidie  pour  permettre  aux  eaux  d*y  demeurer  à  Tétat  liquide; 
<run  autre  côté,  les  débris  les  plus  anciens  de  corps  organisés  que  Tob- 
servation  nous  ait  fait  connaître  sont  ceux  du  terrain  cambrieu,  ce  qui 
ne  dit  pas  que  ces  débris  représentent  les  premiers  habitants  de  la  terre, 
car,  si  une  partie  du  terrain  cristallophylicn  a  aussi  été  formée  par  pré- 
cipitation aqueuse,  il  a  pu  receler  d'autres  débris  plus  anciens  encore 
qui  ont  été  détruits  par  le  métamorphisme ,  de  même  que  nous  voyons 
que  ce  phénomène  a  fait  disparaître  la  plus  grande  partie  des  débris  qui 
étaient  contenus  dans  les  autres  roches  métamorphiques.  Du  reste,  il 
n'est  pas  probable  qu'il  y  ait  dans  la  réalité  une  différence  tranchée 
entre  les  terrains  fossilifères,  et  ceux  qui  n'ont  jamais  contenu  de  corps 
organisés,  car  il  y  a  lieu  de  croire  que  la  vie  ne  s'est  pas  établie  instan- 
tanément sur  toute  la  terre,  et  qu'il  y  avait  au  contraire  des  portions 
habitées,  tandis  que  d'autres  étaient  encore  trop  chaudes  pour  que  des 
corps  organisés  pussent  y  vivre. 

Quant  à  l'ordre  dans  lequel  ont  apparu  les  divers  groupes  de  formes 
organiques,  quelques  géologues  avaient  été  portés  à  croire  que  les  ani- 
maux avaient  précédé  les  végétaux,  parce  que  l'on  n'avait  pas  trouvé  de 
ces  derniers  dans  les  dépôts  les  plus  anciens;  mais  cette  manière  devoir, 
qui  était  en  opposition  avec  la  considération  qu'en  général  les  formes 
simples  ont  précédé  les  formes  compliquées,  a  dû  être  repoussée  depuis 
que,  dans  ces  derniers  temps ,  on  a  découvert  des  fucoïdes  dans  le  ter- 
rain cambrien.  Du  reste,  l'idée  que  les  formes  simples  ont  précédé  les 
formes  compliquées,  ne  doit  être  prise  que  dans  de  certaines  limites;  car 
les  quatre  grands  types  des  formes  animales  se  trouvent  déjà  dans  la 
faune  silurienne,  et  si  le  type  vertébré  n'a  pas,  jusqu'à  présent,  été  ren- 
contré dans  la  faune  cambricnne,  on  ne  doit  pas  se  hâter  d'en  conclure 
que  ce  type  n'existait  pas  dans  les  premiers  temps,  car  il  est  à  remarquer 
que  ce  n'est  qu'en  1846  que  M.  Barrande  a  signalé  pour  la  première 
fois  l'existence  de  cette  faune,  qu'elle  n'a  encore  été  trouvée  que  dans 
des  dépôts  plus  ou  moins  métamorphiques,  et  qu'enfin  on  n'y  a  reconnu 
jusqu'à  présent  que  174  espèces. 

La  succession  de  formes  différentes  que  présentent  les  êtres  qui  ont 
vécu  sur  la  terre  pendant  la  série  des  temps,  est  un  phénomène  très 
remarquable  sur  l'explication  duquel  on  est  loin  d'être  d'accord;  les  uns 
l'attribuant  à  de  simples  destructions  partielles,  les  autres  à  desrréations 
successives,  ou  à  des  changements  de  formes  déterminés  par  des  causes 
extérieures. 
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La  destniction  partielle  de  la  population  d*ane  contrée,  et  son  rem- 
placement par  d'antres  organismes  est  un  phénomène  qui  a  certainement 
en  lieu.  Ainsi,  qnand  un  fond  de  mer  a  été  émergé,  les  animaux  marins 
ont  dû  périr  ou  se  retirer  avec  les  eaux,  et  des  animaux  terrestres  ou 
d'eau  douce  seront  venus  les  remplacer;  de  même  lorsque  la  mer  a  recou- 
vert une  terre,  les  animaux  terrestres  ont  dû  être  détruits  et  remplacés 
par  des  animaux  marins.  On  sent  aussi  que  des  changements  dans  la 
température,  la  multiplication  des  animaux  carnassiers  et  celle  de 
l'homme  ont  pu  faire  disparaître  certaines  espèces;  mais  il  est  impossible 
que  ces  circonstances  aient  produit  la  succession  régulière  de  faunes  et 
de  flores  différentes  que  l'étude  de  la  paléontologie  a  fait  connaître.  En 
effet,  si  les  espèces  actuelles  avaient  vécu  dans  les  temps  anciens,  com- 
ment serait-il  possible  que  Ton  ait  examiné  un  assez  grand  nombre  de 
fossiles,  pris  dans  les  différentes  parties  de  la  terre  et  dans  les  différents 
terrains,  pour  avoir  pu  déterminer  plus  de  vingt  mille  espèces  particu- 
lières, sans  que  l'on  ait  rencontré  une  seule  des  espèces  actuelles  mêlée 
avec  les  espèces  très  anciennes?  comment  serait-il  possible  que  les  faunes 
et  les  flores  qui  se  sont  succédé  dans  les  diverses  parties  de  la  terre  pré- 
sentassent une  tendance  régulière  à  se  rapprocher  des  faunes  et  des  flores 
actuelles,  de  telle  manière  qu'un  naturaliste  qui  n'aurait  aucune  con- 
naissance du  gisement  de  ces  faunes  et  de  ces  flores  et  que  l'on  charge- 
rait  de  les  classer  chronologiquement  les  rangerait  bien  décidément  dans 
leur  ordre  naturel  d'après  les  seules  affinités  organiques?  Nous  pensons 
en  conséquence  que  l'hypothèse  de  l'existence-  simultanée  de  toutes 
les  espèces  d'êtres  vivants  qui  ont  habité  la  terre  ne  peut  être  admise 
depuis  les  développements  qu'ont  pris  les  connaissances  paléontolo- 
giques. 

Quant  à  l'hypothèse  des  créations  successives,  elle  peut,  à  la  rigueur, 
expliquer  tous  les  faits  tels  qu'on  les  connaît  ;  aussi  est-elle  maintenant 
admise  par  un  grand  nombre  de  naturalistes,  mais  elle  ne  s'appuie  sur 
aucun  des  phénomènes  qui  se  passent  sur  la  terre  depuis  les  temps  his- 
toriques ;  or,  il  nous  semble  que  l'on  ne  doit  recourir  à  de  semblables 
hypothèses  que  quand  il  n'y  a  pas  moyen  d'expliquer  les  faits  par  l'ap- 
plication ûes  phénomènes  actuels,  ce  qui  n'est  pas  le  cas,  ainsi  que  nous 
allons  le  faire  voir;  mais  nous  ferons  remarquer  auparavant  que  la 
marche  régulière  et  progressive  des  divers  systèmes  d'organisation  qui  se 
sont  succédé  est  un  phénomène  qui  rend  l'hypothèse  des  créations  suc- 
cessives très  peu  probable  à  nos  yeux,  et  que  l'on  conteste  encore  la  réa- 
lité de  l'état  de  choses  qui  a  le  plus  fortement  contribué  à  faire  admettre 
l'hypothèse  des  créations  successives,  c'est  à  dire  l'indépendance  complète 
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des  faunes.  On  ne  peut  toutefois  contester  que  dans  beaucoup  de  lieux 
le  passage  d'une  faune  à  une  autre  ne  présente  une  différence  absolue; 
mais  ce  changement  complet  s'explique  aisément  par  les  révolutions 
géologiques  et  ne  détruit  pas  les  conséquences  que  Ton  peut  tirer  des 
liaisons  qui  existent  dans  d'autres  lieux  entre  les  faunes  différentes. 
Il  est  vrai  que  l'on  attribue  souvent  ces  liaisons  à  des  remaniements, 
mais  ces  remaniements  ne  peuvent  s'appliquer  à  tous  les  cas  de  liaisons 
et  surtout  aux  colonieu  de  M.  Barrande  (1),  qui  prouvent  au  contraire 
que  deux  faunes  qui ,  d'après  l'ensemble  des  faits ,  représentent  deux 
époques  successives,  ont  été  contemporaines  pendant  un  certain  temps  (2). 

L'hypothèse  des  modifications  des  êtres  vivants  par  l'action  des  causes 
extérieures  a  aussi  été  attaquée  par  la  considération  que,  dans  l'étflt 
actuel  des  choses,  la  génération  reproduit  toujours  des  êtres  semblables 
à  leurs  parents  ou  du  moins  qui  n'eu  diffèrent  que  dans  des  limites  si 
restreintes  qu'ils  ne  peuvent  jamais  se  ranger  dans  une  autre  espèce. 
Nous  n'avons  pas  à  examiner  ici  si  l'espèce  est  effectivement  quelque 
chose  d'aussi  tranché  que  le  pensent  ces  naturalistes  ou  si  c'est  ainsi  que 
les  genres,  les  familles,  les  ordres,  les  classes,  une  abstraction  imaginée 
par  la  science  pour  faciliter  la  connaissance  des  êtres.  Mais,  sans  contes- 
ter que  la  permanence  des  formes  organiques  est  un  des  caractères  les 
plus  tranchés  de  l'état  actuel  des  choses ,  nous  pouvons  nous  demander 
s'il  n'y  a  pas  quelques  exceptions  à  cette  règle  et  si  ces  exceptions  n'ont 
pas  dû  se  produire  avec  plus  d'énergie  dans  les  temps  anciens. 

Quant  à  ce  qui  concerne  la  première  de  ces  questions ,  nous  dirons 
que ,  si  nous  examinons  les  animaux  et  les  végétaux  avec  lesquels  nous 
avons  le  plus  de  relations ,  nous  verrons  qu'il  s'y  produit  des  change- 
ments de  formes,  et  que  ces  changements  se  perpétuent  parla  génération. 
Quel  est,  par  exemple ,  le  cultivateur  qui  n'ait  point  dit  que  certaines 
plantes  ou  certaines  races  d'animaux  dégénèrent,  lorsqu'on  les  transporte 
dans  certaines  contrées?  On  sait  également  que  les  soins  de  l'homme  ont 
fini  par  rendre  les  fleurs  doubles,  les  fruits  plus  succulents,  et  même, 
comme  disent  les  horticulteurs,  par  faire  gagner  de  nouvelles  espèces.  On 
est  également  parvenu  à  rendre  les  animaux  domestiques  plus  propres 


(4  )  Bulletin  de  la  Soc.  (,iol.  I8:>l,  I .  VIII,  p.  15:3 ;  1860,  t.  XVII,  p.  60i. 

i'I)  Les  partisans  dos  crr;\lion<  surcf^^^shiK  ont  aussi  élo  roiuiuils,  comme  cooséqucnf, ^ 
admellre  une  auln*  hypollir>o  qui  me  scmblo  loul  aussi  ^;raluitc  :  c'est  que  les  espèces  n*' 
doivent,  comme  les  individus,  exister  que  pendant  un  temps  déterminé. 

Jo  ne  parle  pas  ici  di's  fe'énéralions  spontanées  qui  sont,  en  quelque  manière,  l'ciprossion  ma- 
térialiste de  riiypothcse  des  créations  successives,  parce  que  depuis  les  dernières  observations 
sur  la  reproduction  des  animaux  intusoires,  on  ne  voit  pas  sur  quoi  peut  s'appuyer  cette  hy|H)- 
Ihèse. 
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aux  asages  auxquels  on  les  destine,  et  les  effets  de  cette  influence  des 
soins  de  Thomine  sont  si  généralement  reconnus  qu'il  n'y  a  pas  de  zoolo- 
giste qui  ne  convienne  que  la  domesticité  modifie  les  animaux.  A  la 
vérité  il  y  a  des  zoologistes  qui  rejettent  ces  derniers  résultats  de  la 
série  des  phénomènes  naturels  et  qui  voient  un  effet  de  Tart  partout  oii 
l'homme  a  étendu  ses  soins,  de  même  que  les  minéralogistes  appellent 
artifidèU  les  cristaux  que  l'on  obtient  dans  les  laboratoires  et  dans  les 
fabriques  ;  mais  on  ne  doit  pas  perdre  de  vue  que  si  l'art  peut  faire  une 
statue,  un  tableau,  une  étoffe,  il  ne  peut  faire  ni  un  cristal,  ni  un  être 
vivant  ;  tout  ce  que  l'homme  fait  à  cet  égard,  c'est  de  disposer  les  choses 
de  manière  que  les  forces  naturelles  se  trouvent  dans  des  conditions  qui 
leur  permettent  d'agir  dans  une  direction  différente  de  celle  où  elles 
auraient  agi  sans  son  intervention. 

Si  nous  recherchons  maintenant  quels  sont  les  moyens  que  l'homme 
emploie  pour  modifier  les  êtres  vivants  nous  verrons  que  c'est  principa- 
lement en  changeant  l'alimentation  et  la  température,  ce  qui  nous  per- 
met de  répondre  à  la  seconde  question  que  les  changements  d'alimenta- 
tion et  de  température  que  nous  pouvons  produire  sont  bien  peu  de 
chose  en  comparaison  de  ceux  qui  ont  dû  résulter  du  refroidissement  du 
globe  terrestre,  des  dégagements  de  gaz  qui  se  produisaient  dans  les 
temps  anciens  avec  bien  plus  d'énergie  qu'à  présent,  surtout  à  l'époque 
des  révolutions  géologiques,  des  effets  que  la  présence  et  ensuite  la 
fixation  de  ces  gaz  produisaient  sur  la  nature  des  eaux  et  de  l'atmosphère. 
De  sorte  que  l'on  peut  dire  que  l'application  des  lois  de  la  nature  orga- 
nique actuelle  aux  temps  anciens  a  dû  produire  sur  les  animaux  sauvages 
des  modifications  bien  plus  importantes  que  celles  que  l'homme  produit 
actuellement  sur  les  animaux  domestiques. 

Du  reste,  on  ne  doit  pas  perdre  de  vue  que,  dépuis  qu'il  est  reconnu 
que  tous  les  grands  types  d'organisation  existaient  déjà  pendant  la 
période  primaire ,  on  n'a  pas  besoin  de  donner  à  l'hypothèse  des  modi- 
fications une  extension  qui  avait  jeté  sur  elle  une  grande  défaveur  lors- 
que l'on  voulait  faire  descendre  tous  les  êtres  vivant  actuellement  d'une 
simple  monade. 

Une  autre  objection  que  les  adversaires  des  modifications  opposent  à 
cette  hypothèse ,  c'est  que  l'on  ne  trouve  pas  de  passages  d'une  espèce 
à  une  autre.  Mais  nous  croyons  pouvoir  élever  des  doutes  sur  cette  asser- 
tion, lorsque  nous  voyons  les  discussions  qui  s'élèvent  à  chaque  instant 
entre  les  paléontologistes  pour  le  classement  de  certains  individus  dans 
une  espèce  plutôt  que  dans  une  autre,  et  les  découvertes  qui  font  connaî- 
tre chaque  jour  de  nouvelles  espèces  qui  viennent  se  ranger  entre  celles 
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déjà  connues.  Nous  croyons,  en  outre,  que  la  nature  actuelle  nous  pré- 
sente aussi  des  transformations  qui  ne  se  font  pas  d'une  mcinière  aussi 
graduée  que  celles  déterminées  par  l'alimentation  et  la  température;  ce 
sont  les  métamorphoses  et  les  croùements. 

On  sait  en  effet  que  le  développement  des  êtres  vivants  se  compose 
d'une  succession  de  changements  de  formes  qui  varie  selon  les  divers 
groupes  d'êtres,  et  que,  chez  certains  animaux  inférieurs,  ces  change- 
ments de  formes  sont  tellement  radicaux,  que  le  même  individu  pourrait 
être  rangé ,  non  seulement  dans  une  espèce  différente ,  mais  même  dans 
une  classe  différente ,  selon  les  diverses  phases  de  son  évolution  où  on 
l'observe.  On  sait  également  que  des  circonstances  extérieures  peuvent 
arrêter  l'évolution  sans  faire  périr  l'animal,  et  des  observations  récentes 
ont  fait  connaître  qu'il  y  a  des  animaux  doués  de  la  faculté  de  se  repro- 
duire avant  que  leur  évolution  soit  terminée.  De  sorte  que  si  des  causes 
générales,  telles  que  des  changements  de  température  ou  d'alimentation, 
arrêtaient  le  développement  de  ces  animaux,  ils  formeraient  des  espèces 

quelquefois  assez  différentes   de  leurs  ancêtres  pour  être  placés  dans 

« 

d'autres  classes. 

On  sait  également  que  les  croiseiuenis,  c'est  à  dire  l'union  d'êtres  qui 
appartiennent  à  des  espèces  ou  à  des  races  différentes,  donnent  naissance 
à  des  êtres  qui  diffèrent  de  leurs  parents.  A  la  vérité,  les  adversaires  des 
transformations  repoussent  l'application  de  cette  cause  à  la  succession 
paléontologique  parce  que,  disent-ils,  c'est  un  phénomène  qui  n'a  lieu 
que  par  l'intervention  de  l'homme,  que  les  hy])ridcs  résultant  du  croi- 
sement d'espèces  différentes  sont  stériles  ou  ne  peuvent  au  plus  se  repro- 
duire que  jusqu'à  la  cinquième  génération  et  qu'enfin  les  hybrides 
résultant  du  croisement  de  races  différentes  retournent  après  quelques 
générations  à  l'un  des  types  originaires. 

Quant  à  ce  qui  concerne  rintervcnlion  de  l'homme ,  on  vient  de  voir 
que  cette  intervention  se  réduit  à  mettre  certaines  forces  naturelles  à 
même  d'agir  dans  une  direction  donnée,  or  on  conçoit  facilement  que  les 
révolutions  géologic^ues  en  détruisant  une  partie  des  populations  orga- 
niques et  en  amenant  à  la  surface  de  la  terre  des  substances  susceptibles 
de  servir  d'excitants,  «levaient  donner  lieu  à  beaucoup  plus  de  croisements 
qu'il  ne  s'en  fait  actuellement. 

On  conçoit  également  que  les  mêmes  causes  ont  pu  donner  plus  d'apti- 
tude aux  hybrides  pour  se  reproduire  qu'ils  n'en  ont  maintenant;  carTex- 
péiieuee  prouve,  par  exemple,  que  la  reproduction  des  mulets,  si  rare  dans 
nos  climats  tempérés,  est  plus  fréquente  dans  les  climats  chauds.  D'un 
autre  côté,  on  ne  doit  pas  perdre  de  vue  qu'il  sullit  que  la  reproduction 
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des  Ij^ybrides  ait  eu  lieu  nne  fois  pour  que  l'on  y  voie  un  phénomène  natu- 
rel possible.  Or  dès  qu'an  phénomène  naturel  est  possible,  sa  fréquence  ou 
sa  rareté  ne  d^nd  que  de  la  fréquence  ou  de  la  rareté  des  conditions  qui 
le  mettent  dans  le  cas  de  se  produire.  Il  est  à  remarquer  au  surplus  que 
l'opinion  que  les  hybrides  ne  conservent  la  faculté  reproductrice  que 
pendant  quatre  ou  cinq  générations  n'est  fondée  que  sur  quelques  rares 
expériences  faites  dans  des  ménageries,  c*est  à  dire  dans  des  conditions 
très  défavorables  ;  de  sorte  que  l'on  pourrait  comparer  cette  opinion  à 
cdle  d'un  cornac  qui  dirait  que  les  éléphants  sont  stériles  parce  qu'il 
n'avait  pu  obtenir  des  petits  avec  ceux  qu'il  entretenait  en  domesticité. 
Nous  dirons  aussi  que  nous  sommes  entourés  d*nn  groupe  d'animaux  qui 
semble  donner  un  démenti  à  cette  opinion.  £n  effet,  lorsque  l'on  examine 
les  animaux  que  les  naturalistes  laissent  réunis  sous  le  nom  ê^espèce 
dUen,  on  s'aper<^it  qu'il  y  en  a  qui  se  rapprochent  du  chacal ,  d'autres 
qui  se  rapprochent  du  loup  et  d'autres  qui  ne  se  rapprochent  d'aucune 
espèce  connue,  d'où  l'on  est  porté  à  conclure  que  nos  chiens  actuels  sont 
le  résultat  du  croisement  de  trois  espèces  au  moins ,  c'est  à  dire  du 
chacal,  du  loup  et  d'une  espèce  entièrement  passée  à  l'état  de  domesti- 
ticité.  Si  l'on  objectait  contre  cette  manière  de  voir  que  les  différences 
qvi  existent  entre  les  chiens  résultent  des  soins  que  les  hommes  leur 
ont  donnés,  nous  répondrions  en  premier  lieu  que  reconnaître  à  l'homme 
la  faculté  de  produire  des  différences  aussi  profondes  serait  donner  gain 
de  cause  à  la  théoije  des  transformations,  et  en  second  lieu  que  les  modi- 
fications que  les  hommes  cherchent  à  opérer  sur  les  êtres  vivants  tendent 
vers  un  but  d'utilité  ou  d'agrément ,  de  sorte  qu^ils  n'ont  pas  dû  cher- 
cher à  faire  ressembler  leurs  chiens  au  loup  ou  au  chacal ,  mais ,  lors 
même  que  quelques  hommes  auraient  eu  cette  intention ,  ils  n'auraient 
jamais  pu  atteindre  ce  but,  puisque  les  soins  de  l'homme  doivent  néces- 
sairement avoir  pour  résultat  de  rendre  les  êtres  qui  en  sont  le  sujet 
jphiB  différents  de  ceux  restés  à  l'état  sauvage. 

Pour  ce  qui  est  du  retour  des  hybrides  vers  l'un  des  types  originaires, 
nous  avons  déjà  eu  l'occasion  de  faire  voir  (1)  que  ce  retour  est  loin 
d'être  démontré;  que  dans  les  cas  où  l'on  croyait  l'avoir  observé  chez  les 
hybrides  provenant  des  races  humaines  on  devait  y  voir  l'effet  de  nou- 
veaux croisements  faits  avec  des  individus  plus  rapprochés  de  l'un  des 
types  originaires,  et  qu'enfin  ces  apparences  de  retour  n'étaient  dans  les 
autres  cas  qu'un  effet  de  ces  oscillations  qui  ont  lieu  dans  tous  les  phéno- 


(D  tkê  races  humainu,  Paris,  1869,  p.  7.  B%iUâtin  tU  C Académie  royale  de  Belgique, 
t.  XV,  p.  asi,  t.  XVII,  p.  43S. 
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mènes  naturels  et  qui  sont  d'autant  plus  prononcées  que  les  phénomènes 
rentrent  moins  dans  Tordre  ordinaire  des  choses. 

On  ne  doit  pas  perdre  de  vue  non  plus  que ,  quand  on  a  modifié  des 
êtres  vivants,  soit  dans  leurs  formes,  soit  dans  leurs  habitudes ,  il  faut 
ordinairement  une  suite  de  générations  plus  ou  moins  longue  pour  que 
les  changements  obtenus  acquièrent  une  véritable  fixité.  C'est  ainsi,  par 
exemple,  que  les  animaux  sauvages  que  l'on  veut  domestiquer  ont  dans 
les  premières  générations  une  tendance  à  reprendre  leurs  anciennes 
habitudes,  qui  ne  se  perd  qu'après  un  certain  nombre  de  générations. 
Or  ce  phénomène  nous  conduit  à  admettre  la  possibilité  que,  dans  les 
premiers  temps,  les  espèces  n'avaient  pas  encore  acquis  la  stabilité 
qu'elles  ont  maintenant,  et  que  des  modifications  pouvaient  se  produire 
plus  facilement. 

On  voit,  par  ce  qui  précède,  que  l'hypothèse  qui  fait  descendre  les 
êtres  qui  vivent  aujourd'hui  de  ceux  qui  ont  vécu  dès  les  temps  les  plus 
anciens,  peut  non  seulement  s'appuyer  sur  les  phénomènes  qui  ont  lieu 
actuellement  dans  la  nature  organique,  mais  qu'elle  est  plus  eu  rapport 
que  toute  autre  avec  l'ensemble  des  faits  que  nous  présente  l'étude  du 
globe  et  avec  la  tendance  au  perfectionnement,  qui  est  un  des  caractères 
les  plus  importants  de  la  série  des  êtres  qui  ont  vécu  successivement  à  la 
surface  du  globe  terrestre  (1). 


(1/  L'ijJéi»  (iii  pprfoclioiinciîirnl  stirrossif  ilos  êlrcs  est  souvent  conlestée,  Alcido  d'Orbigny 
nolamniont,  invocpiait  conlro  o\W  la  ron.Nidôralion  que  cinq  ordres  d'animaux  d»?  IVmbrancho- 
mcnl  Ui  plus  parfail,  celui  dos  vorlèhrcs.  sont  on  di-croissancp,  vl  qup  It's  cmbranclu^ments  des 
raollusqups  ri  des  rayonnes  no  prcsonlcnt  pas  maint'-nant  dis  olros  plus  porf'.'ctionnés  que  ceux 
des  premiers  temps,  mais  je  ne  M»is  pas  (jne  «es  fail>  ébranlent  l'opinion  du  iierferlionnoment 
succes>if.'  car  pou  importe,  |>nnr  i\\\o  l»  perfertionnomenl  ait  eu  lieu,  qu'il  ne  se  soit  pas  étendo 
également  sur  tous  les  groupes  que  l'on  a  juiîr  à  i)ropo.s  d'étahlir  parmi  les  animaux.  La  question 
est  de  savoir  si  le  nombre  des  espèces  el  des  individus  supérieurs  n'a  pas  toujours  été  en 
«lUgmontant,  et  si  l'on  ne  voit  pas  paraître  successivement,  dans  la  série  des  temps,  des  espères 
de  plus  en  plus  perfeclionnées.  Or  personne  n'avait  mieux  mis  en  relief  la  réalité  de  celle 
assertion  que  d'Orbi^'ny,  qui  avait  fait  voir  les  époques  on  chaque  ordre,  chaque  famille,  chaque 
;:cnre,  chaque  espèce  d'animaux  a  paru  sur  la  terre.  D'Orbi^'ny  insistait  aussi  sur  ce  que  pln- 
fcieurs  ordres,  |du^ieurs  classes,  pbiNienrs  embranchenients  d'animaux  ont  présenté,  dès  les 
premiers  temps,  des  f«)rmes  ans>i  perfectionnées  (|iie  ci'ljes  ([u'ils  présentent  aujourd'hui.  Or,  je 
ne  vois  pas  (|ue  l'on  pui>se  tirer  de  ce  fait  aucune  conclusion  contre  le  système  du  perfectionne- 
ment, ni  contre  celui  des  modilications;  car  les  formes  des  animaux  de  ces  ordres  ou  de  cc> 
classes  ont  subi  la  loi  du  chanu'enient  comme  celles  des  ordres  ou  d<'s  classes  supt'rieures.  Toulo 
la  dilTérence  c'est  (jne,  dans  celte  série  de  cliaii;.'einenis,  ces  ordres  ou  ces  classes  ne  se  sont  pas 
perfectionnés  comme  les  animaux  \erlebré>  ,  ce  qui  dit  simplement  que  les  animaux  des  type» 
inférieurs  avaient  pris,  dés  les  premiers  temps,  tout  le  perfeclionnemenl  qui,  d'après  les  lois  de 
la  nature,  est  compatible  avec  le  plan  de  leur  orKani>ation,  tandis  (pie  le  plan  desanimaox  ver- 
tébré» était  établi  de  manière  à  rece\oir  les  p«'rfectionnements  que  l'étude  de  la  palé»)nlolo- 
tfie  nous  fait  voir  que  ces  animaux  (uit  successi\cmenl  reçu.-.. 

D'un  autre  côté,  il  n'est  |)as  h(»rs  de  propos  de  faire  observer  ici  que  l'on  ne  peut  tirer  de  c« 
qui  a  été  dit  ci  dessus  sur  les  chan^'emenls  de  formes  el  sur  le  perfectionnement  survenus  dan* 
la  nature  vivante,  aucun  ari.'unieiil  couire  l'inimalérialité  de  l'âme  de  l'homme;  on  doit  éviter  de 
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confondre  Tordre  moral  et  Tordre  physique;  car, de  même  que  nos  croyances  religieases  ne 
doireoi  pas  nous  empêcher  de  voir  les  faits  de  la  natare  tels  qn^ils  sont,  noos  devons  encore 
moins  nons  appuyer  sur  quelques  observations  faites  avec  nos  sens  grossiers,  pour  attaquer  des 
dogmes  qui  tiennent  à  un  ordre  de  choses  tout  différent. 

Dn  restM,  quoique  je  considère  les  êtres  vivant  aujourd'hui  comme  provenant,  par  la  voie  de 
reproduction,  de  ceux  des  temps  anciens,  je  n*entends  pas  dire  que  Thomme  doit  reconnaître  un 
polype  eomme.la  souche  de  sa  noble  race.  Mais  quand  il  serait  vrai  que  Tespèce  humaine  aurais 
aussi  subi  des  changements  de  formes  dans  la  série  des  temps,  cette  circonstance  ne  ferait  rien 
i  Texistence  du  principe  immatériel  dont  la  religion  nous  apprend  que  Dieu  a  doué  l*homme,  ce 
principe  étant  tout  aussi  compatible  avec  d'autres  formes  qu'avec  celle  qui  distingue  Thomme 
4Tanjourd*hui.  Mais  il  y  a  plus,  c'est  qu'aucun  des  faits  constatés  par  les  observations  géogoos- 
tiques  ne  peut  être  considéré  comme  destructif  de  la  relation  contenue  dans  la  Genèse  ;  nous  ne 
pouvons,  par  exemple,  nous  prévaloir  de  nos  observations  négatives  pour  dire  que  l'homme  n*a 
pas  été  créé  le  même  jour  que  les  animaux  terrestres.  La  seule  conclusion  forcée  qui  résulterait 
de  cette  circonstance  combinée  avec  les  hypothèses  admises  dans  ce  livre,  c'est  que,  si  l'homme 
existait  an  moment  de  la  formation  du  terrain  honiller,  ses  poumons  étaient  organisés  d'one 
manière  qui  lui  permettait  de  vivre  dans  une  atmosphère  contenant  une  quantité  d'acide  carbo- 
nique suiBsante  pour  faire  mourir  les  hommes  d'aujourd'hui.  Or,  il  y  a  deux  choses  à  remarquer 
à  cet  égard,  c'est  que  cette  hypothèse  de  l'abondance  de  l'acide  carbonique  adoptée  pour 
l'explication  de  quelques  phénomènes  géologiques,  n'est  qu'un  accessoire  indépendant  dn  sys- 
tème général,  l'autre,  c'est  que  la  Genèse  nous  conduit  elle-même  4  supposer  que  les  premiers 
hommes  étaient  doués  d'un  système  respiratoire  différent  de  celui  dont  jouissent  les  hommes 
^'aujourd'hui,  car  ce  qu'elle  nons  rapporte  de  leur  longévité  annonce  un  ordre  de  choses  plus 
ressemblant,  sons  ce  rapport,  à  ce  qui  se  passe  maintenant  chei  Ihs  reptiles  et  cbes  les  poissons, 
qu'à  ce  qui  a  lieu  ches  les  hommes  actuels. 

On  pourrait  encore  ajouter  que  si  Ton  trouve  dans  nos  livres  sacrés  des  passages  qui  semblent 
appuyer  l'hypothèse  des  transformations ,  ces  livres  paraissent  repousser  celle  des  créationi 
auccessives  précédées  de  la  destruction  complète  des  organismes  préexistants,  car  ces  livres  ne 
parlent  que  d'une  seule  création,  et  bien  loin  de  conduire  i  supposer  que  les  premiers  type* 
aient  été  complètement  détruits.  Us  nous  entretiennent  de  la  manière  dont  ces  types  ont  été 
conservés  pendant  la  dernière  grande  révolution  géologique. 
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COUP  D'CEIL  SUR  LA  GÉOLOGIE  PARTICULIÈRE 

DE  LA  BELGIQUB:(«). 


CHAPITRE  r. 


NOTIONS  GÉOGRAPHIQUES. 


PMilllMi  astr«ii*Hii^«e«  —  Le  royaume  de  Belgique  est  situé 
entre  le  49«  et  le  52«  degré  de  latitude  boréale,  et  entre  le  méridien  de 
Paris  et  le  4«  degré  de  longitude  orientale. 

t^mMUmil^n  armgrmfhlqae*  —  Toute  la  partie  septentrionale 
appartient  à  la  grande  plaine  du  milieu  de  TEurope;  mais  le  sol  se 
relève  dans  la  partie  S.-E.»  qui  peut  être  considérée  comme  l'extrémité 
occidentale  des  monts  Hercyniens  ou  montagnes  du  milieu  de  TAlle* 
magne.  Ce  sol  n'atteint  cependant  pas  une  grande  élévation»  et  le  point 
le  plus  haut  n'a  pas  700  mètres  d'altitude.  Le  pays  a  deux  pentes  gêné* 
raies,  l'une  dans  le  sens  de  TE.  à  l'O. ,  l'autre  dans  celui  du  S.  au  N. 

Canatltiitioii  liydrograplil^iie.  —  La  Belgique  renferme  beau- 
coup à^eaux,  quoiqu'elle  ne  soit  traversée  que  par  dtnxjieuves  impor- 
tants, la  Menée  et  VEecant,  qui  ont  leurs  sources  dans  l'empire  français 
ei  leurs  embouchures  dans  le  royaume  des  Pays-Bas.  Mais  les  parties 
d^vées  sont  arrosées  par  une  multitude  de  petits  cours  d'eau,  tandis  que 
les  parties  basses  présentent  beaucoup  d'eaux  stagnantes  et  de  nombreux 

<I)  Voir  robtervalion  prélimioaire  placée  i  la  télé  do  yoIoim. 


494  GKOLOGIE  DE  LA  BELGIQUE. 

canaux  creuses  pour  la  navigation  et  pour  récoulement  des  eaux.  Quel- 
ques-unes de  ces  parties  sont  tellement  basses,  qu'elles  ne  sont  conser- 
vées à  la  culture  qu'au  moyen  de  digues  qui  les  préservent  des  inonda- 
tions; c'est  ce  que  Ton  appelle  des  polders. 

Les  principales  rimères  de  la  Belgique,  qui  se  jettent  immédiatement 
dans  les  deux  fleuves  que  nous  venons  de  citer,  sont  la  Lys,  la  Durme^ 
le  Rupd,  la  Denâre,  la  Zicalnie,  la  Haine  pour  TEscaut;  le  Firoin,  la 
Sambre,  la  MéJtagne,  le  Geer,  la  Bencine,  VOurte,  le  Hoyoux^  le  Boc,  la 
T^sse,  la  Houille ,  la  Semois  pour  la  Meuse.  Parmi  les  nombreux  affluents 
de  ces  rivières  de  second  ordre,  nous  citerons  la  Heule  et  la  Mandel  pour 
la  Lys  ;  la  Senne,  la  Dyle,  le  Demer,  les  deux  Gettes,  les  deux  Nèthe* 
pour  le  Eupel  ;  la  Trouille  pour  la  Haine  ;  V Heure,  le  Piéton  et  VOrnoz 
pour  la  Sambre  ;  la  Vesdre,  l'a  Hoegne  et  VEmblhe  pour  TOurte. 

Les  cours  d'eau  qui  se  jettent  dans  la  partie  de  la  mer  du  Nord  qui 
baigne  la  Belgique  sont  peu  étendus,  mais  généralement  canalysés.  Les 
plus  importants  sont  l' Yperlée  et  son  affluent  l' Yser, 

Quelques  autres  petits  cours  d'eau,  sur  la  frontière  orientale,  se  jet- 
tent dans  le  Eliin  par  l'intermédiaire  de  la  Moselle. 

Nous  ferons  voir  dans  le  chapitre  III,  ci-après,  que  la  direction  des 
cours  d'eau  de  la  Belgique  n'indique  pas  toujours  la  pente  générale  du  sol. 

Si  nous  recherchons  quelles  sont,  dans  la  Belgique,  les  conlree§ 
géographique!^  que  l'usage  conserve  indépendamment  des  divisions 
politiques,  nous  reconnaîtrons  que  l'on  peut  en  distinguer  de  deux 
sortes  :  les  unes,  qui  se  rattachent  uniquement  à  quelques  considéra- 
tions naturelles,  semblent  remonter  aux  temps  historiques  les  plus 
anciens;  les  autres,  qui  tirent  principalement  leur  origine  d'anciennes 
démarcations  politiques. 

L'une  des  plus  caractérisées  de  ces  divisions,  et  dont  le  nom  était 
déjà  en  usage  du  temps  de  César,  est  VArdemie,  contrée  qui  s'étend  de 
sources  de  l'Oise  à  celles  de  la  Kyll,  et  qui,  sous  le  rapport  politique,  est 
maintenant  partagée  entre  les  royaumes   de  Belgique  et  de  Prusse, 
l'empire  français  et  le  grand-duché  de  Luxembourg  (1).  L'Ardenne, 


(!)  L'Ariiennc  n'ayant  jamais  forrP5pondu  à  des  liroilos  politiques  ouadministraliTes,oo  est 
(Vautant  moins  d'accord  sur  sa  déliinilation,  que  ce  nom  annonçant  un  mauvais  pays,  les  habi- 
tants d^s  contrées  voisine:;  iVlendent  ou  le  restrci^'nent  d'après  leur  point  de  départ,  et  que 
ceux  de  l'Ardennc  le  renvoient  respectivement  à  la  partie  occupée  par  ceux  qui  parlent  nn 
idiome  différent  ;  c'est  ainsi  que  les  habitants  des  contrées  fertiles  de  la  rive  gauche  de  la  Meuse 
comprennent  souvent  leCondros  dans  l'Ardenne,  et  que  les  habitants  de  la  partie  de  PArdenne 
où  l'on  parle  le  patois  liégeois  ne  reconnaissent  pour  l'Ardenne  que  la  partie  où  l'on  parle  le 
patois  lorrain.  Je  crois  que  le  meilleur  moyen  d'avoir  une  marche  fixe  et  conforme  à  Pasaife  le 
plus  jîéncral,  c'est  de  considérer  l'Ardenne  comme  limitée  par  les  dépôts  calcaires  qui  donnent 
un  caractère  particulier  et  plus  de  fertilité  aux  contrées  qui  l'environnent. 
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plus  élevée  que  tous  les  pays  qui  Tentourent  au  N.,  à  1*0.  et  au  S.,  est 
un  vaste  plateau,  dont  l'altitude  moyenne  est  de  500  à  600  mètres,  et 
qui  atteint  689  mètres  à  Botrenge ,  au  nord  de  Malmedy  (1).  Son  sol 
est  souvent  assez  uni ,  mais  dans  les  parlies  traversées  par  des  cours 
d'eau  un  peu  importants,  il  est  déchiré  par  une  multitude  de  vallées  et 
de  gorges  extrêmement  profondes,  bordées  par  des  escarpements  qui  ont 
quelquefois  plus  de  200  mètres  de  liauteur.  On  peut  en  quelque  manière 
y  considérer  les  vallées  principales  comme  des  tiges  d'où  partent  une 
infinité  de  rameaux  qui  s'étendent  sur  les  côtés,  en  sillonnant  toute  la 
surface  voisine.  L'Ardenne  est  généralement  aride  ;  on  y  trouve  d'im- 
menses forêts  et  de  vastes  landes  qui  forment  ou  des  plateaux  maréca- 
geux et  incultes,  connus  dans  le  pays  sous  le  nom  de  hautes  façnea  (2), 
ou  de  mauvaises  pâtures  qu'on  ne  cultive  ordinairement  que  par 
l'essartage ,  c'est  à  dire  à  des  intervalles  plus  ou  moins  longs  et  après 
avoir  brûlé  le  gazon.  Il  n*y  a  pas  longtemps  que  l'on  ne  trouvait  de 
terres  régulièrement  cultivées  et  de  bonnes  prairies  que  dans  les  vallées, 
mais  depuis  quelques  années  la  culture  a  fait  de  grands  progrès  dans  les 
parties  où  des  routes ,  des  chemins  de  fer  et  le  voisinage  des  lieux  où 
l'on  fabrique  de  la  chaux  ont  facilité  les  moyens  d'amender  les  terres. 

Au  nord-ouest  de  l'Ardenne  se  trouve  le  Condros,  dénomination  qui 
était  aussi  en  usage  dès  le  temps  de  César.  On  peut  considérer  cette 
contrée  comme  limitée  par  la  Meuse  et  la  plaine  qui  s'étend  entre  les 
parties  inférieures  de  la  Meuse  et  du  Ehin  ;  mais  la  portion  septentrio- 
nale de  cette  étendue  est  plus  connue  sous  le  nom  de  paj/ê  de  Herve^  et 
celle  du  sud-est  sous  celui  de  Famenne,  Le  Ck)ndros  est,  par  son  éléva- 
tion et  ses  productions,  comme  par  sa  position,  un  intermédiaire  entre 
l'Ardenne  et  les  contrées  basses  du  nord-ouest  ;  il  est  formé  de  plateaux 
dont  l'altitude  ne  parait  pas  surpasser  850  mètres,  et  qui  sont  souvent 
divisés  en  collines  longues  et  étroites,  dirigées  du  sud-ouest  au  nord-est, 
et  séparées  par  des  vallées  parallèles,  peu  profondes  et  à  pentes  très 
douces.  Mais  ces  collines  et  ces  vallées  sont  coupées  par  d'autres  val- 
lées  plus  enfoncées  dont  la  direction  est  très  variable  et  les  flancs  plus 
ou  moins  escarpés.  De  nombreux  cours  d'eau  qui  circulent  dans  ces 
vallées  et  une  végétation  très  variée  contribuent  à  donner  à  la  contrée 
an  aspect  fort  pittoresque  ;  mais  c'est  un  pays  peu  fertile ,  quoique  la 


(l>  Le  signal  de  Boireoge  est  sitoé  sar  le  territoire  prussien,  mais  prés  de  ce  point,  la  baraqM 
Mkliel,  province  de  Liège,  atteint  faltitode  de  674  mètres.  (Hooiean,  Bêêai  de  çéographit 
phyêique  de  la  Belgiq-œ,  p.  39.) 

(t)  Le  mot  fagnet  ou  fanget  parait  dérivé  de  celui  de  veenen,  qni  signifie  terrain  toarbeu 
daai  les  langues  germaniques. 
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culture  y  ait  fait  cUimmenses  progrès  depuis  le  commencement  de  ce 
siècle. 

On  désigne  ordinairement  sous  la  dénomination  de  Hainani^  non 
seulement  la  province  belge  de  ce  nom,  mais  aussi  la  partie  orientale  du 
département  français  du  Nord,  et  Ton  peut  considérer  cette  contrée 
comme  se  prolongeant  jusqu'à  la  Meuse ,  de  manière  à  comprendre  le 
reste  du  pays  entre  la  Sambre  et  la  Meuse,  pays  que  Ton  considère  quel- 
quefois comme  une  petite  contrée  particulière,  laquelle  a  beaucoup  de 
rapports  avec  le  Condros,  dont  elle  est  en  quelque  manière  le  prolonge- 
ment. Dans  sa  partie  méridionale,  qui  longe  TArdenne,  se  trouve  un 
petit  territoire  qui  est  le  prolongement  de  la  Famenne  et  que  Ton  appelle 
Fagne,  parce  que  son  sol,  alternativement  sec  et  marécageux,  a  beau- 
coup de  rapports  avec  les  hautes  fagnes  de  l' Ardenne.  La  partie  du  Hai- 
naut  entre  la  Sambre  et  TEscaut,  qui  est  plus  basse  et  plus  unie,  est  au 
contraire  un  pays  très  remarquable  par  la  réunion  de  ses  richesses  agri- 
coles, minérales  et  manufacturières. 

La  contrée  qui  s'étend  au  N.-E.  du  Hainaut,  sur  la  rive  gauche  de  la 
Meuse,  depuis  TOrnoz  jusqu'au  Demer,  est  assez  généralement  connue 
sous  le  nom  de  Ilesbaye;  c'est  un  pays  ondulé  plutôt  que  réellement 
plat,  dont  l'altitude  est  d'environ  200  mètres  et  qui  est  remarquable  par 
sa  fertilité  pour  la  production  des  graines  céréales  et  oléagineuses. 

Au  nord  du  Demer  et  de  la  Nèthe  s'étend,  entre  l'Escaut  et  la  Meuse, 
une  contrée  connue  sous  le  nom  de  Campine,  et  qui,  sous  le  rapport 
politique,  est  partagée  entre  le  royaume  de  Belgique  et  celui  des  Pays- 
Bas.  Cette  contrée  est  très  basse,  extrêmement  unie  et  fort  stérile,  le  sol 
y  étant  en  général  couvert  de  bruyères  et  de  marais,  à  l'exception  cepen- 
dant des  parties  qui  avoisinent  les  fleuves ,  qui  sont  au  contraire  très 
fertiles.  On  a  aussi  mis  en  culture  les  bords  des  canaux  et  les  alentours 
des  lieux  habités,  qui  forment  des  oasis  au  milieu  des  bruyères. 

Au  sud-est  de  la  Campine,  entre  la  Gette  et  la  Dendre,  se  trouve  le 
Brahant  contrée  qui,  dans  sa  partie  N.-O.,  présente  quelques  portions 
aussi  basses  et  aussi  horizontales ,  mais  beaucoup  plus  fertiles,  que  la 
Campine.  Le  reste,  qui  est  plus  élevé,  a  un  sol  assez  inégal,  sillonné  par 
de  nombreux  vallons  et  aussi  très  fertile.  Cette  contrée  se  subdivise  en 
Brahant  wallon  au  sud  et  Brabant  flamand  dans  le  nord.  La  partie  orien- 
tale de  ce  dernier  est  connue  sous  le  nom  de  Ilar/eland, 

On  désigne  en  général  sous  le  nom  de  Flandre  la  contrée  qui  s'étend 
depuis  la  Dendre  jusqu'à  la  mer  du  Nord,  et  qui  comprend  non  seule- 
ment les  deux  provinces  belges  de  Elandre,  mais  aussi  la  partie  occiden- 
tale du  département  français  du  Nord  et  la  partie  continentale  de  la 
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province  néerlandaise  de  Zélande  (1).  Son  sol  est  généralement  très  bas 
et  fort  uni.  Il  présente  cependant  une  chaîne  de  collines  qui  forment  le 
prolongement  de  celles  du  Brabant  et  qui,  après  quelques  interruptions, 
se  terminent  par  le  groupe  isolé  de  Cassel.  La  portion  S.  -E.  de  cette 
contrée  est  un  des  pays  les  plus  fertiles  de  la  terre,  et  une  culture  soignée 
a  aussi  rendu  le  reste  très  productif.  La  partie  septentrionale  renferme 
beaucoup  de  polders. 

Il  reste  encore  une  petite  portion  du  territoire  belge  qui  n'a  point  été 
comprise  dans  cette  énumération  ;  elle  est  située  au  sud  de  l'Ardenne , 
et  peut  être  considérée,  sous  le  rapport  géographique,  comme  l'extré- 
mité septentrionale  de  la  Lorraine,  C'est  un  pays  de  collines  qui  atteint 
près  de  f  00  mètres  d'altitude,  et  qui  produit  beaucoup  de  céréales,  mais 
où  la  culture  est  fort  difficile  (2). 


(1)  On  ponrnii  coDsidérer  la  FUodre  géographique  comme  divisée  en  quatre  parties  dlstÎD- 
gnèes  par  les  épithôles  de  septentrionale,  à'orientale,  d'occidentale  et  de  méridionale, 
j**5qiieiles  correspondraient  respectivement  aoi  quatre  divisions  politiques  indiquées  ci-dessus. 

(i)  Ce  petit  pays  étant  séparé  politiquement  de  la  Lorraine  depuis  plusieurs  siècles,  on  nVst 
plus  dans  Thabitude  de  le  comprendre  dans  celte  grande  contrée,  et  on  le  désigne  souvent, 
avec  nne  partie  du  Luxembourg  grand-ducal ,  qui  a  les  mêmes  caractères ,  sons  le  nom  de 
Luxembourg  à  froment.  Tea  avais  parlé,  dans  mon  édition  de  1806,  sons  le  nom  simple  de 
Luxtmàourg;  mais  cette  dénomination,  déjà  vicieuse  alora,  puisque  Tosage  attribuait  encon 
cp  nom  à  tout  Tancien  duché  qui  comprenait,  en  outre,  une  grande  partie  de  TArdenne,  ainsi 
qm  des  portions  de  FEifel  et  du  Gondros,  Test  devenue  davantage  depuis  que  Ton  a  rétabli  deux 
divisions  politiques  soos  le  nom  de  Luxembourg  :  le  grand-duché  et  la  province  belge;  sans 
«nmpter  que  Tusage  admet  encore  un  Luxembourg  prussien  et  un  Luxembourg  français,  pour 
les  parties  deTaneien  duché  réunies  an  royaume  de  Prusse  et  l'empire  français. 


CHAPITRE   II. 


NOTIONS   OFXXVKOSTIQTJES 


Aperçu  général.  —  Le  sol  de  la  Belgique  présente  les  terraÎDs  que 
nous  désignons  par  les  épithctcs  de  modernes  ,  de  quaternaires ,  de  ter- 
liaires,  de  crétacé  ^  dtJHra&sifjffe,  de  perniieny  de  houiller^  de  d/ronien, 
de  rhénan ,  de  sllurleyi  et  de  porphyrique ,  de  sorte  qu'il  n*y  manquerait 
que  les  divisions  que  nous  avons  nommées  terrains  cristallophyîlien^  gra* 
nitique,  ophioUtique,  irappéen^  traclujiique ^  basaltique  oi  volcanique.  On  y 
trouve  aussi  les  matières  de  filon ,  que  Dumont  nomme  terrain  geise- 
rien;  mais  nous  n'en  parlerons,  ainsi  que  du  terrain  porpbjTique,  qu'à 
l'article  des  autres  dépôts  dans  lesquels  ils  sont  intercalés.  Il  est  à 
remarquer  que  les  dépôts  jurassiques  et  permiens  ne  se  trouvant  qu'au 
sud  et  à  l'est  du  massif  primaire  de  l'Ardenne,  on  peut  dire  que  dans  la 
Belgique  proprement  dite  les  dépôts  crétacés ,  tertiaires  et  quaternaires 
reposent  immédiatement  sur  les  terrains  primîiires.  De  sorte  qu'il  y  a 
une  ligne  de  démarcation  extrêmement  tranchée  entre  les  deux  divisions 
que  nous  avons  distinguées  par  les  noms  de  terrains  primordiaux  et 
seco?idiaux.  En  eftet,  les  premiers  présentent  des  couches  fortement  dis- 
loquées, presque  toujours  plus  ou  moins  inclinées  ou  plissées,  et  quel- 
quefois si  relevées  qu'elles  sont  tout  à  fait  verticales  ou  renversées,  c'est 
à  dire  que,  en  suivant  deux  mêmes  couches,  on  voit  qu'elles  se  replient 
l'une  sur  Tautre,  de  manière  que  celle  qui  était  au  dessus  dans  un  lieu  . 
devient  inférieure  dans  un  autre  lieu;  les  roches  y  sont  en  général 
cohérentes ,  de  couleurs  foncées ,  traversées  par  de  nombreux  filons  et 
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renfermant  une  grande  quantité  de  parties  cristallines.  Dans  les  dépôts 
de  la  seconde  catégorie ,  au  contraire ,  les  couches  sont  toujours  à  peu 
près  horizontales,  les  roches  souvent  meubles  ou  peu  cohérentes,  de  cou- 
leurs ordinairement  claires  et  ne  renfermant  presque  jamais  de  filons  ou 
de  parties  cristallines. 


1^  Section,  —  Terrain  silurien. 

Considération  préliminaire.  —  Ce  n'est  qu'avec  doute,  et  pour 
noua  conformer  au  rapprochement  qui  a  été  fait  par  d'autres  géologues, 
que  nous  considérons  comme  siluriens  les  dépôts  que  Dumont  a  nommés 
terrain  ardennais  (1) ,  car ,  comme  on  n'a  pas  encore  trouvé  dans  ces 
dépôts  des  fossiles  déterminables  et  que  l'on  ne  sait  pas  sur  quoi  ils 
reposent,  on  n'a  pas  jusqu'à  présent  de  moyens  bien  certains  pour  dire 
qu'ils  représentent  le  terrain  silurien  plutôt  que  des  assises  plus 
anciennes.  Il  ne  serait  même  pas  impossible  qu'ils  appartinssent  au  ter- 
rain rhénan,  quoique  cette  opinion  ne  paraisse  pas  très  probable,  attendu 
que  Dumont  avait  observé  une  discordance  de  stratification  entre  ses 
terrains  ardennais  et  rhénan. 

Oiviaion  en  massifs.  —  Ce  géologue  avait  également  reconnu  que 
le  premier  de  ces  terrains  forme  en  Ardenne  quatre  massifs,  séparés 
les  uns  des  autres  par  du  terrain  rhénan  et  qu'il  désignait  par  les  noms 
des  villes  ou  villages  de  Stavelot,  de  Rocroy,  de  Givonne  et  de  Serpont. 

Le  manif  de  Stavelot  occupe  une  partie  du  nord  de  l'Ardenne ,  en 
s'étendant  de  Dochamps  (Luxembourg)  à  Schevenhutte  (Aix-la-Cha- 
pelle) sur  les  territoires  belge  et  prussien. 

Ijdmaseifde  JRocroj/,  dans  le  sud-ouest  de  l'Ardenne,  se  prolonge  des 
environs  d'Hirson  (Aisne)  à  ceux  de  Louette-Saint-Pierre  (Namnr); 
il  est  aussi  assez  étendu ,  mais  situé  pour  la  plus  grande  partie  sur  le 
territoire  français. 

Le  mamf  de  Givonne^  dans  le  sud-est  de  l'Ardenne,  s'étend  de  Mazy 
(Ardennes)  à  Muno  (Luxembourg);  il  est  très  restreint  et  presque 
entièrement  compris  sur  le  territoire  français. 

Enfin  le  mamf  de  Serpont,  au  sud  de  Saint-Hubert,  n'occupe  qu'un 
très  petit  espace. 

C^aractéres  génëraax.  —  Le  terrain  silurien  de  l'Ardenne  est 
principalement  composé  de  roches  schisteuses  et  quartzeuses  métamor- 

(1)  Mémoireê  de  l'Académie  royale  de  Belgique,  t.  XX  et  XXI. 
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phiques.  Dumont  le  divisait  en  trois  étages ,  qu'il  désignait  respective- 
ment par  les  noms  de  systèmes  devillien ,  revhiien  et  salmien ,  tirés  des 
lieux  nommes  Deville  (Ardcnnes)  (1),  Revin  (Ardennes)  et  Viel-Salm 
(Luxembourg). 

Li^élage  inférieur,  ou  système  devillien  y  que  Dumont  considérait 
comme  le  dépôt  le  plus  ancien  que  Ton  connaisse  en  Belgique,  forme 
cinq  petits  massifs  qui  percent  les  dépôts  supérieurs,  savoir  :  deux  dans 
le  massif  de  Stavelot  et  trois  dans  celui  de  Rocroy. 

Cet  étage  est  principalement  composé  de  pliyllades  et  de  quartzites 
qui  passent  de  l'un  à  l'autre  par  une  grande  quantité  de  nuances  inter- 
médiaires. 

Les  phyllades  ont ,  d'après  Dumont ,  la  pyrophyllite  pour  base.  Ils 
présentent ,  dans  plusieurs  localités ,  les  caractères  qui  constituent  les 
l)onnes  ardoises  propres  à  couvrir  les  toits,  et  donnent  lieu,  sur  le  terri- 
toire français ,  à  plusieurs  exploitations  très  importantes  :  telles  sont 
celles  de  Fumay,  de  Deville,  de  Monthermé,  de  llimogne.  On  en  exploite 
aussi  sur  le  territoire  belge,  notamment  à  Oignies.  On  sait  que  les 
ardoises  sont  ordinairement  d'un  gris  bleuâtre,  mais  elles  passent  an 
verdiUre,  au  violâtre,  au  rougeâtro  et  même  au  jaunâtre  lorsqu'elles  sont 
altérées.  Il  est  à  remarquer,  à  propos  d'altération,  que  les  phyllades  qui 
se  montrent  au  jour  sur  les  plateaux ,  tant  ceux  de  cet  étage  que  ceux 
des  autres  étages  siluriens  et  rhénans,  sont  généralement  tendres  et  fria- 
bles ,  doux  au  toucher ,  de  couleur  plus  pâle  et  se  transforment  en  une 
terre  légère,  onctueuse,  qui  ne  fait  point  pute  avec  l'eau  et  qui  recouvre 
ordinairement  tous  les  plateaux  de  l'Ardenne.  Les  phyllades  que  Ton 
observe  sur  les  flancs  des  vallées  sont  en  général  plus  tenaces  et  presque 
point  altérables. 

Le  quartzite  est  quelquefois  très  pur  et  de  couleur  blanche,  d'autres 
fois  il  est  verdâtrc  et  passe  dans  les  parties  supérieures  au  rougeâtre;  il 
est  ordinairement  très  cohérent,  mais  devient  parfois  friable,  surtout  sur 
les  plateaux. 

Il  y  a,  comme  nous  l'avons  déjà  indiqué,  une  foule  de  nuances  inter- 
médiaires entre  les  phyllades  et  les  quarzites,  et  toutes  ces  roches  reu- 
ferment  des  veines  de  quartz  ainsi  que  des  paillettes,  des  cristaux  ou  des 


(1)  Le  (h'p.'irlcrnfnl  frnnrnis  dos  Ardcnnes  forni",  dans  le  lerritoirc  bclgo,  entre  Mézièros  •■•l 
fiivol,  une  jiointc  qui  suit  rèlnMle  cl  profonde  vallce  de  la  Meuse,  et  comme  on  peut  bcanwup 
niieux  observer  les  roclics  tlans  celle  espèce  d»'  fente  qu"  sur  les  plateaux  plus  ou  moin5  couverts 
de  vé^'cfalion  qui  la  bordent,  nous  a^(^ns  élê  ronduils,  Dumont  et  moi,  à  y  prendre  plusieurs  de 
.'los  ty|»es  et  à  citer  des  roclics  qui  n'ont  jias  enc(»re  cic  observées  sur  le  territoire  belge,  mais  qui 
doivcul,  sans  duulc,  s'y  prcloni-cr,  vu  le  peu  ilc  larjienr  de  !a  pointe  dont  il  s'agit. 
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grains  de  pyrophyllite,  de  clilorite,  de  marcassite,  d'aimant  qui  sont 
quelquefois  assez  abondantes  pour  déterminer  des  variétés  particulières. 

On  n*a  pas  encore  trouvé  de  fossiles  dans  cet  étage. 

Uèimge  moyen,  ou  système  revinieti,  est  plus  développé  que  le  pré- 
cédent ;  il  compose  la  majeure  partie  des  massifs  de  Bocroy  et  de  Stave- 
lot,  ainsi  que  tout  le  petit  massif  de  Givonne  ;  c'est  cet  étage  qui  atteint 
la  plus  grande  altitude  du  sol  belge.  Il  est,  comme  l'étage  inférieur, 
principalement  composé  de  phyllades ,  de  quartzites  et  de  roches  inter- 
médiaires ;  les  quartzites  y  sont  plus  souvent  colorés  en  gris,  en  bleuâtre 
et  en  noirâtre  ;  les  phyllades  y  donnent  plus  rarement  de  bonnes  ardoises 
pour  couvrir  les  toits  que  ceux  de  l'étage  inférieur  ;  il  y  a  cependant 
quelques  petites  ardoisières  en  exploitation  sur  le  territoire  belge.  Il 
existe  aussi  de  ces  phyllades  plus  tendres  qui  sont  exploités,  notamment 
à  Earnières  et  à  Enual,  dans  le  massif  de  Stavelot,  pour  faire  des  crayon* 
qui  servent  à  écrire  sur  les  ardoises  plus  dures.  D'autres  fois  les  phyl- 
lades tendres  deviennent  noirs,  passent  à  l'ampélite  et  ont  donné  lieu  à 
des  recherches  infructueuses  de  charbon.  On  trouve  aussi  dans  ces  roches 
des  veines  de  quartz ,  des  paillettes  de  pyrophyllite  et  d'ottrélite ,  des 
cristaux  de  pyrite  et  de  limonite. 

M.  Davreux  rapporte  (1)  que  l'on  a  trouvé  des  fragments  de  trilobite 
dans  les  phyllades  de  Solwaster  ;  c'est  la  seule  indication  de  fossiles  que 
Ton  connaisse  dans  cet  étage. 

L'étape  supérieur  9  ou  système  salmieu ,  se  trouve  dans  la  partie 
méridionale  du  massif  de  Stavelot,  et  forme  à  lui  seul  le  petit  massif  de 
Serpont.  Il  est  principalement  composé  de  phyllades  et  de  roches  inter- 
médiaires entre  ceux-ci  et  le  quartzite,  mais  ce  dernier  y  est  moins  com- 
mun que  dans  les  étages  précédents.  La  présence  respective  dans  ces 
roches  de  l'oligiste  en  grains  violets,  de  l'ottrélite  en  paillettes  noirâtres 
et  de  l'aimant  en  petits  cristaux  octaèdres,  détermine  l'existence  de 
variétés  particulières.  On  exploite  dans  cet  étage  des  ardoises  pour  couvrir 
les  toits ,  notamment  à  Yiel-Salm  ;  elles  sont  très  solides ,  mais  ne  se 
divisent  pas  en  feuillets  aussi  fins  que  celles  de  l'étage  inférieur.  Un 
caractère  qui  distingue  ces  ardoises  est  de  renfermer  de  petits  bancs  ou 
zones  de  coticule  jaunâtre  ou  verdâtre  que  l'on  exploite,  notamment  à 
Salm-Château,  au  Sart,  à  Lierneux,  à  Bihain,  sous  le  nom  àe  pierres  à 
rasoirs ,  et  que  l'on  exporte  dans  une  grande  partie  de  l'Europe.  Il  y  a 
ordinairement  entre  le  phyllade  et  le  coticule  une  union  intime  dont  on 


(I)  Mémoire  iur  la  consiilution  oéognoêtique  de  la  province  de  Liège  dans  le  lome  IX 
d«s  Mémoires  couronnés  par  l'Académie  de  linixelles. 
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profite,  autant  que  possible,  pour  laisser  une  bande  de  phyllade  dans 
chaque  pierre  Ti  rasoir.  Ces  roches  présentent  queK[uefois  des  altérations 
qui  les  fout  ressembler  à  des  ocres  jauues  ou  rouges ,  que  Ton  a  déjà 
employées  à  faire  des  couleurs  grossières. 

On  a  trouvé  dans  cet  étage ,  aux  environs  de  Spa  et  de  Lierneux , 
quel([ues  traces  de  fossiles  ;  celles  de  la  première  de  ces  localités 
paraissent  appartenir  au  règne  végétal,  et  celles  de  la  seconde  sont  des 
crinoidcs  trop  mal  conservées  pour  que  l'on  puisse  en  déterminer  l'espèce. 

Les  massifs  siluriens  dont  nous  venons  de  parler  sont  traversés  par 
des  dykcs  de  diverses  natures.  On  trouve  notamment  à  Mairus,  près  de 
Deville,  des  masses  que  Ton  a  souvent  prises  pour  des  couches  modifiées, 
mais  que  Dumont  considérait  comme  des  dykes  d'une  roche  particulière 
qu'il  nommait  hyalophyre.  Cette  roche  est  composée  d'une  pâte  qui 
paraît  être  une  eurite  à  peu  près  infusible,  renfermant  des  cristaux  qua- 
dri-hexagonaux,  simples  ou  maclés,  d'orthose,  des  grains,  des  noyaux, 
des  cristaux  dodécaèdres  de  quartz  et  de  quelques  autres  minéraux.  Cette 
roche  a  souvent  la  texture  massive,  alors  elle  est  très  tenace  et  on  rem- 
ploie dans  les  constructions;  d'autres  fois  elle  est  schistoide,  elle  passe 
aussi  sur  les  bords  à  la  texture  bréchiforme  et  renferme  des  fragments  de 
quartzite,  de  phyllade  et  des  roches  intermédiaires. 

Dumont  citait  également  des  dykes  d'eurite  et  d'albite,  soit  simples, 
soit  chloritifèrcs  ou  phylladifères  ;  mais  nous  sommes  porté  à  croire  que 
parmi  ces  masses,  surtout  parmi  celles  à  texture  schistoide,  il  y  en  a  qui 
doivent  être  considérées  comme  des  couches  qui  ont  subi  les  actions 
métamorphiques  plus  fortement  que  les  phyllades  ordinaires. 

Les  iilons  de  quartz  sont  très  abondants  dans  les  massifs  siluriens,  ils 
forment  quelquefois  des  murs  épais  et  ne  consistent  d'autres  fois  qu'en 
de  simples  veines.  Ce  ([uartz  est  ordinairement  blanc,  mais  parfois  il  est 
coloré  superii(ùellement  en  jaune,  en  rouge,  en  noir  ou  eu  vert,  par  des 
enduits  de  limonite ,  d'oligiste,  d'acerdèse ,  de  chlorite  ;  sa  texture  est 
ordinairement  compacte  ou  celluleuse.  Les  cavités  présentent  fréquem* 
ment  des  cristaux  de  quartz  limpide  ou  blanc.  Ou  y  remarque  aussi,  du 
moins  dans  l'étage  supérieur,  de  la  marcassite,  de  la  phillipsite,  de  la 
chalkosine,  de  l'azurite,  de  la  malachite,  de  l'oligiste  spéculaire,  de  la 
limonite,  de  l'aphérèse,  de  l'andalousite,  de  la  pyrophyllite,  de  la  pho- 
lérite,  des  hydrosilicates  magnésiques,  du  calcaire  ferro-manganési- 
fère,  etc.  Ils  passent  de  cette  manière  à  de  véritables  fllon»  criislalliBs; 
il  y  a  notamment  de  ces  derniers  dans  les  environs  de  Viel  -  Salm  qui 
contiennent  de  l'oligiste  spéculaire  en  grandes  lames,  quelquefois  en 
cristaux,  accompagné  de  pyrophyllite  radiée.  On  cite  également  quelque» 
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ÊÊ&tm  trmfpÊÊemUârem  de  Itmoaite  et  de  manganèse ,  mais  à  Texoep- 
tion  de  celles  de  manganèse,  il  n'existe  point  d*exploitation8  métalliques 
dans  ce  terrain. 


2«  Section,  —  Tbrrain  bménan. 

Caraelére*  généraux.  —  Le  terrain  liiénan  de  Belgique  a  beau- 
coup de  rapport  avec  le  terrain  silurien;  aussi  avions-nous  réuni 
pendant  longtemps  ces  deux  groupes  sous  la  dénomination  de  terrain 
ardoUier;  mais  Dumont  ayant  reconnu  qu'il  y  avait  discordance  de 
stratification,  nous  avons  cru  devoir  adopter  la  division  qu'il  avait  pro- 
posée. Ce  terrain  est  aussi  principalement  composé  de  roches  schisteuses 
et  quartzeuses.  Les  phyllades  y  sont  généralement  moins  feuilletées  et 
tendent  davantage  à  se  rapprocher  du  schiste  que  ceux  du  terrain  silu- 
rien. Lorsque  ces  roches  sont  à  découvert ,  ou  lorsqu'elles  ne  sont  sur- 
montées que  par  leurs  propres  débris,  comme  en  Ardenne,  elles  déter- 
minent l'existence  de  contrées  stériles  ;  mais  en  Brabant,  où  elles  sont 
gén^alement  recouvertes  par  des  dépôts  plus  récents,  notamment  par 
du  limon,  le  sol  est  très  fertile. 

Elendne  el  divlsloa  ea  aiaflsiffi.  —  Le  terrain  rhénan ,  tel  que 
nous  l'admettons,  forme  en  Belgique  trois  massifs  de  grandeur  très 
in^^le  :  l'un  recouvre  une  grande  partie  de  l'Ardenne ,  où  il  est  pour 
ainsi  dire  percé  par  les  quatre  massifs  de  terrain  silurien ,  dont  nous 
venons  de  parler.  Le  second  forme  une  bande  très  étroite  le  long  de  la 
Meuse  et  de  la  Sambre  depuis  le  nord  de  Huy  jusqu'au  sud  -  ouest  de 
Charleroy ,  où  elle  se  perd  sous  les  dépôts  supérieure  pour  se  remontrer 
dana  quelques  vallons  au  sud-ouest  de  Mons.  Le  troisième  s'étend  dans 
le  Brabant  et  les  contrées  voisines.  Ces  trois  massifs  sont  séparés  les  uns 
des  autres  par  du  terrain  dévonien,  qui  sépare  aussi  le  massif  rhénan  de 
l'Ardenne  de  celui  du  Bhin.  De  sorte  que  l'on  peut  considérer  le  terrain 
riiénan  d'entre  l'Escaut  et  le  Rhin  comme  appartenant  à  un  grand 
massif,  plissé  de  manière  à  recevoir  dans  ses  dépressions  des  dépôts  de 
terrain  dévonien  qui  le  divisent  en  massifs  distincts. 

Le  nasalf  d«  rArdeaae  présente  les  trois  étages  que  Dumont  dis- 
tinguait dans  le  terrain  rhénan. 

L'étage  iaférlear,  ou  êytthne  ffMnnien,  y  forme  deux  massifs 
étroits  :  l'un  qui  longe  le  massif  silurien  de  Stavelot,  l'autre  qui  entoure 
les  massifs  siluriens  de  Serpont,  de  Givonne  et  de  Rocroy,  lorsque 
ceux-ci  ne  sont  pas  immédiatement  recouverts  par  des  dépôts  secon- 


:i04  (;toi,(M;iK  df  i.a  !u:i.<;iori:. 

(laires.  Cet  ctiii;e  commence  par  des  poiidiuyu.es  ijui  ne  se  montrent  quel- 
quefois que  par  des  blocs  épars  sur  le  sol.  Ces  poudingues  sont  parfois 
enticrement  quartzeux,  mais  d'autres  fois  ils  contiennent  des  phyllades, 
de  la  pvropliyllitc,  des  liydrosilicates  maL,^nésiques,  du  kaolin,  de  la 
liornblende.  Les  fra{^nients  ([ui  les  composent  sont  souvent  très  petits, 
rarement  i^ros ,  quelquefois  immédiatement  soudés  entre  eux,  d'autres 
fois  unis  par  une  pâte  (pii  passe  au  quartzitc,  au  psammite  et  au  phyl- 
lade.  Ces  i)Oudingues  ont  en  général  de  la  tendance  à  prendre  la  texture 
schistoïde;  ils  sont  exploités,  notamment  à  Fcpiu.ixn  sud  de  Givet,  pour 
servir  à  la  construction  des  bâtiments  et  des  routes.  On  trouve  au  dessus 
des  poudingues,  aux  environs  de  Naux-sur-la-Semois,  du  calcaire  et  du  cal- 
schiste,  qui  s'unissent  intimement  avec  les  phyllades  qui  les  entourent. 
Ces  dernières  forment  la  partie  supérieure  de  l'étage  :  leurs  couleurs 
sont  très  varial)les  et  présentent  du  rougcAtre,  du  grisâtre,  du  noirâtre, 
du  bleuâtre,  du  verdatre ,  soit  uni,  soit  bigarré;  ils  passent  aussi  au 
schiste,  au  psammite,  au  grès,  au  quartzite,  au  poudingue,  à  Tarkose. 
11  y  en  a  qui  renferment  beaucoup  de  petits  octaèdres  d'aimant.  On 
rencontre  aussi  dans  les  roches  de  cet  étage  de  la  marcassite,  des  veines, 
des  cristaux,  des  paillettes  ou  des  grains  de  quartz,  de  limonite,  d'acer- 
dèse,  dechlorite,  de  pyrophyllite,  d'ortliose,  etc. 

L*étajçe  iiio^eu,  ou  m/.sfi'md  cohh'nhint  de  Dumont,  se  înontre  sur 
une  étendue  beaucoup  plus  considérable  que  les  autres  dépôts  qui 
recouvrent  le  sol  de  l'Ardenne,  et  réunit,  en  quelque  manière,  tous  les 
massifs  dont  nous  avons  parlé  jusqu'à  présent.  Il  est  principalement 
composé  de  phyllade  et  de  quart/ite,  passant  au  schiste,  au  psammite, 
au  grès,  à  l'arkose. 

Les  phyllades  sont  quelquefois  susceptibles  d'être  employés  comme 
ardoises  pour  couvrir  les  toits,  surtout  dans  la  partie  méridionale,  où 
plusieurs  ardoisières  sont  ouvertes.  L'une  des  principales  est  celle 
d'Herbeumont,  à  l'est  de  Saint-Hubert.  Les  arkoses  sont  exploitées, 
notamment  ù  Kogery,  pour  servir  de  p'wrre  à  ai(/i(i!scr  hn  faux.  Les 
roches  de  cet  étage  renferment  beaucoup  de  niinéraux  disséminés,  sur- 
tout celles  qui  se  trouvent  dans  une  zone  qui  traverse  l'Ardenne  dans  le 
sens  de  sa  longueur,  en  passant,  entre  autres,  à  Bastogne ,  et  où  les 
phénomènes  métamorphicpies  ont  exercé  plus  d'action  que  dans  le  reste 
de  la  contrée.  Parmi  ces  minéraux,  nous  citerons  le  grenat,  Tottrélite, 
la  bastonite  (1),  la  pyrophyllite,   la  chlorite,  l'actinote,   Taimant,  le 


\\\  DumoDl  's\\\\  tliiiini-  !•*  nom  i.li*  hfisdmitr  A  un-  Milt^tanct»  .jd'il  ri)n<i.l»,'Mil  ronmu*  uur» 
ospèco  parlituliiTO  M)i>iri*.'tlo  l\»llri'Iilo. 


NOTIONS  GÉOGNOSTIQUES.  505 

kaolin,  Toribose,  des  hydrosilicates  magnésiques,  etc.  Quelques-unes 
de  ces  substances,  notamment  Taimant,  Tottrélite,  le  grenat,  sont  assez 
fréquentes  et  assez  abondantes  pour  caractériser  des  variétés  de  roches. 
On  y  trouve  aussi  du  calcaire  qui  se  présente  sous  la  forme  de  crinoïdes 
ou  d'autres  corps  organiques ,  et  qui ,  entre  Bouillon  et  Charleville, 
compose  des  bancs  ou  amas,  plus  ou  moins  développés,  que  Ton  exploite 
pour  faire  de  la  chaux.  Ces  bancs  de  calcaire  sont  ordinairement  bleuâ- 
tres, traversés  par  des  veines  cristallines  blanches;  ils  prennent  souvent 
la  texture  schistoïde,  et  se  lient  intimement  avec  les  phyllades  qui  les 
entourent. 

Les  traces  de  fossiles  sont  assez  nombreuses  dans  cet  étage ,  mais  ces 
corps  sont  rarement  susceptibles  d'être  bien  déterminés.  On  y  a  cepen- 
dant recueillis  plusieurs  espèces  de  trilobites,  de  brachiopodes ,  d'échi- 
nodermes,  ainsi  que  le  PUurodyclinm  problemaiicum.  Dumont  avait 
observé  aux  environs  de  Bastogne  des  phyllades  qui  contiennent  en 
même  temps  beaucoup  de  grenats  et  des  débris  de  coquilles. 

La  partie  quartzeuse  de  cet  étage  est  particulièrement  favorable  à  la 
croissance  des  arbres,  et  donne  naissance  à  de  vastes  forêts,  tandis  que 
c^est  sur  les  parties  schisteuses  que  dominent  les  plaines  incultes. 

L'étage  fiapërienr,  ou  système  ahrien  de  Dumont,  ne  forme  qu'une 
bande  très  étroite  entre  les  étages  inférieurs  et  le  terrain  dévonien,  et 
encore  cette  bande  cesse  au  nord  d'Ernonheid  (Liège),  où  le  terrain 
dévonien  repose  immédiatement  sur  l'étage  moyen  et  plus  au  nord  sur 
le  terrain  silurien.  Les  roches  de  cet  étage  ont  un  aspect  moins  méta- 
morphique que  celles  des  étages  inférieurs  ;  ce  sont  des  schistes  plutôt 
que  des  phyllades,  des  psammites  plutôt  que  des  quartzites  (1). 

Le  terrain  rhénan  de  TArdenne  est,  comme  le  terrain  silurien,  traversé 
par  de  nombreux  dykes  de  quartz  blanc ,  qui  passent  à  l'état  de  filons 
cristallins  et  à  celui  de  simples  veines.  Parmi  les  matières  métalliques 
de  ces  filons,  on  cite  de  la  galène,  de  la  marcassite,  de  la  sperkise,  de  la 
stibine,  de  la  chalkopyrite,  de  la  limonite,  de  l'oligîste,  du  sidérose,  des 
roanganides,  etc.  La  seule  de  ces  substances  qui  donne  lieu  §  une  exploi- 

<l)  H.  Gosiielet,  dans  son  Mémoire  sur  leê  lerraim  primairei  de  to  Belgique,  «te., 
Paris,  I8G0,  émet  Topinion  quo  cetU)  bando  devrait  être  réunie  au  système  du  {loodingue  do 
Bomot.  L^aspccl  des  roches,  qui  sont  moins  métamorphiques  que  celles  des  étages  inrérieurs, 
m^avait  aussi  comtuil  anciennement  à  la  mémo  manière  de  voir,  mais,  lorsque  Dumont  a  eu 
publié  son  grand  IraTail  sur  le  terrain  rhénan,  j*ai  cru  devoir  adopter  le  classement  de  ce  savant 
stratigraphe,  et  je  ne  crois  pas  que  Ton  ait  donné,  jusqu'à  présent,  des  motifs  suffisants  pour 
nécessiter  un  changement.  Du  re^te,  selon  moi,  cette  question  est  très  peu  importante,  attendu 
qno  quand  deux  divisions  se  suivent  immédiatement  dans  la  série,  il  y  a,  ainsi  que  je  l'ai 
déjà  dit,  presque  toujours  antantde  raisons  pour  mettre  l'assise  intermédiaire  dans  la  division 
supérieure  aussi  bien  que  dans  la  division  inférieure. 
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tation  remarquable  sur  le  territoire  belge  est  la  j^alène  de  Longwilly 
près  de  Bastogne.  On  peut  aussi  citer  quelques  filons  de  sable. 

Nous  avons  déjà  fait  connaître  que  le  petit  ma<ii<4lf  qui  s'étend  sur 
les  bords  de  la  Saiiibrc  et  de  la  HIoidiîc  ne  forme  qu'une  bande  très 
étroite,  qui  perce  au  milieu  du  terrain  dcvonien.  Il  se  compose  de  phyl- 
ladcs,  passant  au  schiste  et  au  psamraite.  On  a  déjù  exploité  de  ces  phyl- 
ladcs  pour  couvrir  les  toits,  mais  ils  n*ont  ni  la  solidité  ni  le  clivage 
nécessaires  pour  se  prêter  à  cet  usage.  Dumont  avait  observé  à  Beuzet 
près  de  Fosse,  et  au  nord  de  Huy,  des  traces  de  dykes  ou  de  culots 
d'eurite  quartzeuse  (1). 

Le  nia!<$ilf  rhénan  <ln  Brnbant  s'étend  entre  deux  lignes,  dont 
Tune  se  dirige  d'Ath  en  Hainaut  vers  Liège,  l'autre  de  Hal  à  Jodoignc; 
mais  il  est  ordinairement  recouvert  par  des  dépôts  secondaires,  tertiaires 
ou  quaternaires,  et  les  roches  rhénanes  ne  paraissent  que  dans  le  fond 
des  vallées,  ou  sur  quelques  points  isolés  qui  sont  comme  les  sommités 
d'un  ancien  monde  enseveli  sous  des  dépôts  plus  nouveaux.  Parmi  les 
lieux  où  ces  sommités  sont  le  plus  à  découvert,  nous  citerons  les  envi- 
rons de  Tubize  sur  la  Senne,  d'Ottignies  sur  la  Dyle  et  de  Fumai  sur  la 
Méhagne  (2). 

Dumont  n'avait  reconnu  dans  ce  massif  que  les  étages  inférieur  et 
moyen  ;  ce  dernier  se  dégage  de  dessous  le  terrain  dévonien  du  côté  du 
midi,  le  premier  se  perd  sous  les  dépôts  tertiaires  du  côté  du  nord.  Les 
roches  y  ressemblent  à  celles  des  parties  les  plus  métamorphiques  des  étages 
correspondants  de  l'Ardenne,  sauf  que  les  poudingues  n'y  sont  presque 


(!)  M.  Vins^i'WidhillPtin  (le  la  Soc.  (irai,  tit'  France,  iS(U.  XVIll,  r)S8i  annonre  avoir  trouve 
dans  roll»^  pelile  hanilo,  prt'S  di*  Foss»',  des  fossiles  qu'il  (•ori>i(lcre  CDinm»'  silurij'iis.  mais  ce> 
fossiles  n'a\anl  point  été  d.'lf'rmiriôsspt'cinquomonl  et  rpss»'nil»lanl  jtonr  la  plus  grande  ))artie 
à  coux  de  Gf'mhloux,  dont  il  va  «Hn»  parlé,  je  crois  pouvoir  appliquer,  «'n  faveur  d«'  l'opinion  de 
Dumont,  sur  h»  classpnii'nl  du  massif  rhénan  df  SainUrc  et  M«'Un(',  les  observations  que  l'on  va 
trouver  ilans  la  note  suivante  sur  I»'  massif  du  Hrahanl. 

(2)  M.  Gosselet,  dans  le  beau  travail  que  j'ai  rite  à  la  pape  .*105,  ran^re  la  majeure  partie  de  ce 
massif  dans  le  tt>rniin  silurien  el  il  fonde  hou  opinion  i^iir  quelques  fossiles  que  l'on  avait 
recueillis  à  (Îrand-Manil,  prés  de  Gembloux.  J'avais  aussi  été  ciuiduit,  par  l'aspect  des  rorhes,à 
rapprocher  re  massif  île  la  jiartie  la  plus  rujcienne  ile  l'Ardenne;  mais  lorsque  Dumont  est  par- 
venu, ainsi  qu'il  a  été  dit  ci-ilessus  ip.  rj<)3),  à  élahlir  des  divisions  réj-'uliéres  dans  \<i>  dépôts 
que  je  réunissais  sous  le  nom  «le  Irrrain  arditinicr,  H  qu'il  a  classé  le  ma.-osif  du  Braltant 
dans  le  proupe  supérieur,  c'est  à  dire  dans  son  terrain  rhénan  nu  terrain  dévonien  inférieur  des 
auteurs,  j'ai  cru  devoir  m'incliner  devant  une  autorité  aussi  imposante,  d'autant  plus  que  mon 
opinion  n'était  fondée  que  sur  des  caractères  minéralojiiques,  dans  lesquels  il  y  a  lieu  de  ne 
voir  a^ec  Dumont  que  l'elfel  d'une  action  niétamorphi(p]e,  plus  lorte  dans  leBrabant  que  dan» 
TArdenne.  (juant  aux  considérations  paléontolofziques,  qui  ont  déterminé  M.  Gosselet,  il  me 
semble  qu'elles  sont  fort  atténuées  par  les  observations  postérieures.  En  elTet,  lorsque  M.  Gos- 
selet a  publié  >on  tra\ail,  on  ne  connaissait  encore  que  des  fossile»  si  mal  conser\és  que  l'on 
n'avait  pu  faire  d'autres  délerminatiou>  spéciliqu»'s  que  celle  de  la  U'ptaiia  drprvssa,  espère 
sur  la  v.ileur  ^'éouuo>ti(|ue  d»'  laquelle  on  n'e.->l  p.i>  <MU'ore  d'accord.  Depuis  lors,  M.  Mal.nse,  qui 
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pM  leprésMtée.  Leê  quartzites  Bont  ooBimanéme&l  d*uii  gris  blanchâtre 
•ou  d'an  gris  rongeâtie,  plus  rarement  noirâtres  ou  d'un  gris  foncé  que 
ceux  de  l'Ardenne;  d'antres  fois  ils  sont  bleuâtres  ou  verdâtres;  leur 
texture,  ordinairement  grenue  à  cassure  cireuse,  devient  quelquefois 
presque  compacte,  et  d'autres  fois  elle  se  rapproche  de  celle  des  grès. 
Leur  stratification  est  ordinairement  masquée  par  les  nombreuses  iis- 
awres  dont  ils  sont  traversés.  On  les  emploie  principalement  à  faire  des 
pavés,  et  on  en  extrait  beaucoup  entre  G«mbloux  et  Jodoigne,  où  ils 
s'élèvent  fréquemment  au  niveau  du  sol,  lequel  est  ordinairement  recou« 
vert  de  limon.  Les  phyllades  ne  sont  en  général  ni  assez  clivables  ni 
assez  inaltérables  pour  être  employés  à  couvrir  les  toits.  On  rapporte 
^cependant  que  la  halle  d'Enghien  a  été  couverte  avec  des  ardoises 
extraites  à  Steenkerque,  village  des  environs.  Ces  roches  prennent  quel* 
^uefois  un  aspect  gras,  qui  les  rapproche  du  coticuk.  Elles  passent  non 
seulement  au  quortzite,  mais  aussi  au  psammite,  à  Tarkose,  au  stéaschista, 
à  Tampélite,  et  ce  dernier  passage  a  quelquefois,  comme  eu  Ardenne, 
donné  lieu  à  des  recherches  infructueuses  de  charbon.  Elles  renferment 
parfois  des  hydrosilicates  magnésiques,  de  l'ottrélite,  de  l'aimant  et 
4'autres  substances.  On  exploite,  notamment  à  Clabbeek,  une  arkoae 
ohloritifère  dont  on  fait  des  pierres  de  taille,  des  dalles  et  d'autres  maté- 
riaux de  construction.  Les  matières  feldspathiques  deviennent  surtout 
«boudantes  dans  le  voisinage  des  culots  porphyriqucfs  dont  nous  allons 
parler,  mais  il  est  i  remarquer  que  ces  matières  se  trouvent  plutôt  dans 
les  couches  qui  sont  à  quelque  distance  des  culots  que  dans  celles  qui 
-sont  en  oontact  immédiat. 

habita  G«mbloiii,  y  a  recueilli  nn  grand  nombre  de  fossiles  dont  il  donne  {BtUL  de  FAotutémie 
4»  Belgiqw,  18GS,  XIII,  170)  la  liste  sniTante  : 

Pbacops  laiifrons,  Roem.  Orthis  Orbicularis,  de  Vem. 

—      5^.  Strophomena  latieosta,  Sandb. 
Homalonotus.  —   piligera,  Id, 

Plenrotomaria.  Sp,  n.  f  Leptvna  depre&sa,  Sow. 
GoonlarlaY  *-   tsmlolaU,  Saful6. 

SpirifermicroptenUtCoM/*.  —   5p. 

Athyris,  5p.  Choneles  Sarcinalata,  ScM.  Sp. 
Ortbis  marebisoni,  de  Vem.  (Leptsna  pli-      Cypricardia  t 

cata,£oio.)  Cyatbopbyllnm  Y 

—   S»àgmickï,d'Arch,etdeV, 


M.  Malaise,  en  fiûsant  observer  qne  la  plupart  de  ces  foraies  sont  coBaid4rèes  par  M.  Ooeeetet 
loi-méme  comme  caractéristiqnes  da  dévoolen  inférienr^ajonte  qn*il  n*a  rencontré  aucun  fossile 
<|iii  se  rapprocbit  des  genres  Trinueleus  ei  Catymene,  de  sorte  que  sesobserrationspaléon* 
tolofiqnes  eonfirmiuit  TopiniOB  &  laquelle  Dnmont  avait  été  conduit  par  ses  obserTatÂons  strati- 
graphiques  ;  et  cette  opinion  est  aussi  partagée  par  M.  Dewalque  qui  s*est  rendu  sur  les  lieu 
jM>ur  Tèrtfier  les  observations  de  M.  Malaise  et  par  M.  de  Koninck  auquel  les  fossiles  ont  été 
soumis. 


n 
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Ces  culots  ou  dijkes porphyi'lquL'H  se  remarquent  principalement  sur  unc^ 
ligne  dirigée  de  Touest  à  l'est,  de  Lessines  (Hainaut)  à  Hozémont 
(Liège);  mais  les  deux  localités  les  plus  remarquables  sont  Quenast  et 
T.essines  qui  représentent,  sans  doute,  la  tcte  de  deux  énormes  culots 
ou  dykes,  sur  lesquels  on  a  établi  d'immenses  carrières  qui  fournissent 
des  pavés  très  recherchés  à  cause  de  leur  solidité,  et  que  Ton  exporte  jus- 
qu'en ITollande  et  même  jusqu'à  Paris.  La  roche  que  Von  y  exploite  a 
reçu  diverses  dénominations,  parce  que  sa  composition  est  fort  variable, 
et  parce  que  l'on  a  été  longtemps  dans  l'incertitude  sur  la  nature  de  ses 
éléments,  incertitudes  qui  ont  été  levées  par  l'analyse  que  M.  Delesse  en 
a  faite  (1).  On  peut  la  considérer  comme  un  porphyre  cliloritipre  dont 
Dumont  faisait  une  espèce  particulière  sous  le  nom  àecJihrophyre.  Elle 
est  principalement  composée  d'oligoklase  et  de  chloritc.  La  première  de 
ces  substances  forme  de  petits  parallélipipèdes  cristallins,  et  une  pâte 
plus  ou  moins  colorée  en  vert  par  la  ehlorite.  Lorsque  Ton  examine  cette 
roche  dans  une  cassure  fraîche,  elle  paraît  grenue  et  lamellaire  plutôt 
que  ré<  llement  porphyroïde  ;  mais  lorsqu'elle  est  polie,  la  texture  por- 
phyroïde  se  montre  d'une  manière  très  nette  et  l'on  voit  les  parallélipi- 
pèdes d'oligoklase  blanc  ou  vert  clair  se  détacher  d'un  fond  verdâtre 
plus  foncé;  ce  fond  passe  quelquefois  au  noirâtre;  d'autres  fois,  mais 
plus  rarement,  au  rougeatre.  Les  parties  noirâtres  forment  parfois  des 
espèces  de  taches  ou  de  noyaux  que  Ton  pourrait  prendre  pour  du  méla- 
phyre,  ou  même  pour  du  trapp,  lorsque  les  parallélipipèdes  d'oligoklase 
se  confondent  avec  la  pâte.  Cette  roche  renferme,  comme  parties  acci- 
dentelles, de  l'épidote,  de  l'amphibole,  de  l'axinite,  du  quartz,  du  cal- 
caire, des  pyrit'^s,  de  la  ménakanite,  q\c.  EUe  est  traversée  par  un  grand 
nombre  de  joints;  ceux  qui  se  trouvent  vers  l'extérieur  du  massif  donnent 
quelquefois  l'idée  de  véritables  couches,  mais  ceux  de  l'intérieur  annon- 
cent des  tissures  plus  ou  moins  irrégulières.  Les  parois  de  ces  fissures 
sont  généralement  couleur  de  rouille,  mais  cette  altération  n*est  que 
superficielle,  tandis  que  celle  que  l'on  voit  sur  les  surfaces  extérieures 
du  massif  est  très  épaisse.  Il  en  est  de  même  des  blocs  arrondis  qui  se 
trouvent  ordinairement  sur  le  sommet  de  ces  culots  ;  toutefois  ces  altéra- 
tions paraissent  tenir  à  un  ordre  de  choses  différent  de  ce  qui  existe 
aujourd'hui,  car,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  indiqué,  cette  roche  est 
maintenant  presque  indestructible,  et  les  pavés  que  l'on  en  fait  n*ont 
d'autres  défauts  que  de  devenir  glissants  par  le  poli  qu'ils  prennent. 

A  Lessines,  le  porphyre  est  comme  enseveli  dans  de.^  dépôts  meubles 

(1)  lUill.  (fe  l'Aco'frini''  royale  d<'  nclui'jnc,  1850,  XVI,  p.  5  8. 
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tertiaires  et  quaternaires;  mais  à  Quenastil  est  entouré  de  phyllades. 
On  trouve  aussi  dans  plusieurs  localités  des  environs  de  ce  dernier  gîte 
des  roches  schistoïdes  dont  la  composition  se  rapproche  plus  ou  moins  de 
la  roche  massive.  Dumont,  qui  les  nommait  chlorophyre  schistoïde,  por- 
phyre schistoïde,  albite  phylladifère  les  considérait  comme  formant  éga- 
lement des  culots  ou  des  dykes,  mais  nous  croyons  qu'elles  se  rangent 
plutôt  dans  les  phyllades  métamorphiques  dont  nous  avons  parlé  ci-des- 
sus. L*albite  phylladifère»  que  l'analyse  du  porphyre  par  M.  Delesse 
nous  porte  à  envisager  comme  de  l'oligoklase,  se  montre  aussi  à  Pitet 
sur  la  Méhagne. 

Dumont  citait  encore  d'autres  roches  auxquelles  il  donnait  les  noms 
de  diariie  cMoriéifère,  d^kyperaiénite,  à^eurite  quarizewêe,  et  qu'il  consi- 
dérait également  comme  formant  des  dykes  ou  des  culots.  La  première 
se  trouve  entre  Lembecq  et  Tubize  (Brabant)  ;  elle  est  composée  d'albite 
ou  plutôt  d'oligoklase  grenue  et  en  cristaux  clivables,  d'actinote  verte 
en  grains  ou  en  cristaux  et  de  chlorite  en  grains.  Lorsque  cette  roche  est 
fortement  altérée,  elle  prend  une  teinte  brunâtre.  L'hypersténite  se  trouve 
à  Hozémont  (Liège)  ;  elle  est  composée  d'eurite  compacte  d'un  gris  ver- 
dâtre,  d'albite  en  cristaux  simples  ou  maclés  d'un  blanc  verdâtre,  d'hy- 
perstène  noirâtre  et  de  chlorite  d'un  vert  sombre.  Elle  devient  d'un  brun 
jaunâtre  par  l'altération.  L'eurite  quartzeuse,  que  l'on  a  quelquefois 
confondue  avec  le  quartzite,  se  montre  notamment  aux  environs  de 
Nivelles  et  à  Grand-Manil  près  de  (rembloux. 

Les  dykes  de  quartz  sont  aussi  très  communs  dans  le  terrain  rhénan 
du  Brabant  et  se  prolongent  quelquefois  dans  les  roches  porphyriques. 
Us  passent  à  des  filons  cristallins  et  métallifères.  On  rapporte  que  l'on 
a  exploité  anciennement  de  la  leberkise  et  de  l'oligistc  aux  environs 
d'Enghien  où  Ton  a  aussi  trouvé  des  indices  de  cuivre  à  l'état  de  chai- 
kopyrite. 

Les  fossiles  sont  excessivement  rares  dans  ce  massif;  il  paraît  même 
que  l'on  n'en  a  encore  trouvé  qu'aux  environs  de  Gem'bloux.  Ils  sont  en 
général  analogues  à  ceux  du  massif  rhénan  de  l'Ardenne  (1). 

8«  Section,  —  Terrain  dévoniek. 

Etendae  et  division  en  massifs.  —  Le  terrain  dévonien,  tel  que 
nous  le  restreignons ,  forme  dans  le  sud-est  de  la  Belgique  un  grand 
massif  qui  s'étend  de  l'Escaut  jusqu'à  la  Hoer,  en  remplissant  la  dépres- 

<1)  Voir  la  oote  dn  la  page  506  et  les  lûtes  da  chapitre  V. 


r>IO  GKOLOr.lE  DE  LA  BELGIÛUE. 

sion  qui  sépare  le  terrain  rhénan  du  Bnibant  de  celui  de  TArdenne ,  et 
dans  l'intérieur  duquel  se  relève  la  petite  bande  rhénane  de  Sambre  et 
Meuse.  Un  autre  massif  dévonien  se  trouve  dans  l'Eifel  à  Test  du  massif 
rhénan  de  l'Ardenne,  mais  il  n'atteint  le  territoire  belge  que  par  une 
petite  pointe  située  à  Test  de  Neufchfiteau. 

Le  niasi^lf  dévonien  qui  s'étend  ilo  l'^E.scaiit  à  la  Uoer  est  peut- 
être  la  contrée  où  ce  terrain  est  le  mieux  prononcé.  11  y  est  composé  de 
roches  schisteuses ,  quartzeuses  et  cal ca reuses  qui ,  de  même  que  le  ter- 
rain rhénan  qui  leur  sert  de  base  et  le  terrain  houiller  qui  leur  est  super- 
posé, sont  plissées  de  manière  à  former  des  voûtes  et  des  bassins  lon^- 
tudinaux  emboîtés  les  uns  dans  les  autres.  Ces  voûtes  et  ces  bassins  ont 
une  s tratiti cation  très  disloquée ,  leurs  couches  étant  souvent  plus  on 
moins  inclinées  et  quelquefois  renversées,  c'est  à  dire  que  Ton  voit  les 
couches  inférieures  reposer  sur  les  couches  supérieures.  D'autres  fois  il  y 
a  de  petits  massifs  qui  ne  se  composent  que  d'un  système  de  couches  incli- 
nées non  plissées.  11  résulte  de  cet  état  de  choses  que  rinclinaison  de  ces 
couches  est  extrêmement  variable.  Leur  direction  est  moins  irrégulière 
et  présente  deux  orientations  principales  qui  se  croisent  sur  une  ligne 
que  l'on  peut  considérer  comme  passant  par  Namur  et  Rochefort;  de 
manière  qu'à  l'occident  de  cette  ligne  la  direction  dominante  est  de 
l'ouest  à  l'est,  et  qu'à  l'orient  elle  est  du  sud-ouest  au  nord-est. 

Il  résulte  aussi  de  cette  disposition  que  ces  roches  paraissent  former 
au  premier  coup  d'œil  des  bandes  dirigées  dans  le  sens  général  de  la 
direction  des  couches;  et  comme  ces  bandes  montrent  souvent  la  répé- 
tition des  mêmes  roches,  on  a  cru  pendant  longtemps  que  le  massif  se 
composait  d'un  très  grand  nombre  de  systèmes  placés  sur  leurs  tranches 
à  côté  les  uns  des  autres;  mais  Dumont  a  reconnu  que  ces  alternatives 
sont  dues  à  un  petit  nombre  d'étages  qui  se  sont  plissés.  Ces  étages  sont 
au  nombre  de  trois  pour  le  terrain  dévonien  dans  les  limites  que  nous 
lui  assignons  (1). 


(I)  Les  (lécouverlps  de  Dumonl  nnl  élc  cnnsiiincos  dans  un  Mihuoire  sur  la  constitution 
géologiipic  lie  la  province  de  Lit'>i/t',  rourorinr  par  rAcadéraie  roy;il»Mlo  Bruxelles  en  lS3t*,  el 
reproduites  dans  diverses  notices  pnblices  poNtcnourement,  ainsi  que  dans  ses  belles  carie» 
géognostiques.  La  manière  de  voir  de  Dumonl,  qui  avail  Irouvé  beaucoup  d'incrédules,  a  fioi 
par  èlre  çénéraleraenl  ailoptce  ;  sciilenient  les  reelien  lies  |)aléonl()l()^'iques  faites  dans  ces  der- 
niers temps,  notamment  celles  de  M.  (lo^selet  ' Mrnimrf.  cité  à  la  pa^e  5(r>),  onl  fail  voir  que 
Dumonl,  comme  tous  les  hommes  qui  font  faire  de  ;:r,mds  prox'rès  aui  sciences,  a  quelquefois 
Irop  général iié  les  faits  qu'il  avait  dtVoinerts.  C'est  ainsi  qu'ayant  reconnu  que  presque  loute? 
les  allernatixes  de  roches  (jue  |irésent<'  le  ('ondro>  sont  le  résultat  de  plisscmonU,  il  a  crn  Toir 
aussi  des  plis  dans  quelques  InraliléN  de  rKotn-Samlire-el-Meuse,  où  il  y  a  des  inlercalatioos 
découches  successives;  mais,  airi>i  ipu!  M.  Howalque  l'a  démontré  dorniéremenl  UiuUetindt 
l'Acartthnic  royale,  de  lielgiq-ap,  1861,  t.  XI.  p.  SI),  ces  hgéres  erreurs  do  détail  n'alléri^nl  fias 
l'ensemble  des  brillantes  découvertes  de  Dumont. 
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L'^tftg;e  infériewr  règne  non  seaiement  le  long  du  terrain  rhénan 
de  l'Ardenne  et  du  Brnbant,  mais  il  se  rdève  dans  Tintérieur  du  masi^f, 
de  manière  à  former  une  large  bande  qui  est  percée  par  la  petite  bande 
rhénane  que  nous  avons  dit  se  trouver  dans  le  voisinage  de  la  Sambre 
•et  de  la  Meuse.  Il  est  composé  de  roches  schisteuses  et  quartteuses,  dans 
le  nombre  desquelles  on  en  remarque  beaucoup  qui  sont  caractérisées 
par  nne  oouleur  rouge^re  qui  d*ailleurs  passe  au  brunâtre,  au  verdfttre, 
aa  jaunâtre,  au  grisâtre  et  au  blanchâtre.  L'une  des  roches  la  plus 
remarquable  de  cet  étage  est  le  poudingue ,  qui  s'observe  notamment  à 
Bmmot  entre  Namur  et  Dinant.  Cette  roehe  est  ordinairement  formée 
df ane  pâte  de  psammite  rougeâtre  qui  renferme  des  fragments,  plus  sou- 
vent anguleux  qu'arrondis,  de  diverses  substances,  ordinairement  quart- 
seuses,  notamment  de  quartz  compacte  blanc,  de  quartzite  rougeâtre  ou 
g;rÎ8âtre,  de  phtanite  noirâtre.  Cette  dernière  substance  donne  un  moyen 
de  distinguer  le  poudingue  de  Bumot  de  celui  de  Fepin  (p.  604),  où  il 
paratt  qn'il  n'en  eiiste  pas;  d'autres  fois  les  fragments  sont  agglutinés 
les  uns  aux  autres  sans  que  l'on  aperçoive  le  ciment  qui  les  unit.  Ce 
poudingue  forme  souvent  des  pierres  très  solides  que  Ton  emploie  à  faire 
des  pavés,  des  meules  de  moulins,  des  ouvrages  de  hauts  fourneaux.  On 
préfère  surtout  pour  ce  dernier  usage  le  poudingue  blanc,  c^est  à  dire  celui 
où  domine  le  quartz  blanc  et  où  il  n'y  pas  de  pâte  psammitique,  laquelle 
est  ordinairement  fusible.  Quelquefois  aussi  les  fragments  ne  sont  pas  liés 
entre  eux  et  la  masse  ne  présente  qu'un  assemblage  de  cailloux  enfouis 
dans  un  sable  argileux.  Quoique  ces  poudingues  soient  stratifiés  et  inter- 
calés dans  les  psammites  et  les  schistes  avec  lesquels  ils  se  lient  intimement , 
ils  forment  souvent  des  renflements  plus  épais  que  les  autres  couches. 

t^s  psammites  de  cet  étage  passent  non  seulement  au  poudingue  et  au 
schiste,  mais  aussi  au  quartzite  et  au  grès;  on  les  emploie  à  faire  des 
pavés,  etc.  Les  schistes,  qui  se  lient  intimement  avec  les  psammites,  ne 
présentent  pas  le  divage  en  grands  feuillets  qui  caractérise  les  phyllades 
«t  la  plupart  se  transforment,  lorsqu'ils  aont  exposés  à  Pair,  en  une  terre 
«rgileuse. 

Les  fossiles  sont  excessivement  rares  dans  cet  étage,  il  n'est  pas  même 
certain  que  ceux  en  très  petit  nombre  que  l'on  y  a  cité,  ne  devraient  pas 
•être  considérés  comme  appartenant  aux  dépôts  qui  lui  sont  inférieurs  ou 
•supérieurs. 

L'élage  noyea,  tel  que  nous  le  restraignons  maintenant  (1),  est 


<1)  Domoni,  qoi  le  premier,  en  1830,  a  dutiDgiiécetétege  tous  le  oom  de  Syttâme  ealeareu» 
inférieur  et  eoraite  boqs  celui  de  Calcaire  eifHien,  j  compreuit  toas  les  ealeiiras  déro> 
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roniposc  de  calcaire  et  de  schistes;  il  peut  se  diviser  en  deux  systèmes 
caractérisés  par  des  faunes  difï'ércntcs  et  qui  ont  pour  type,  l'un  le  rd- 
raire  sur  lequel  est  bâtie  la  ville  dt'  Co/iriu,  l'autre  le  calcaire  qui  forme 
les  circarpcments^  qui  dominent  la  ville  Je  Giref. 

T>c  système  du  ralcalm  de  Courm  est  peu  développé  et  manque  dans 
une  grande  partie  du  massif  dévouien.  Il  est  principalement  composé  de 
schistes,  ordinairement  gris,  (quelquefois  noirâtres,  contenant  souvent 
des  noyaux,  des  amas  ou  des  bancs  de  calcaire.  Ceux-ci  se  trouvent  ordi- 
nairement  dans  la  partie:  mo\enne  du  système.  Les  schistes  delà  partie 
inférieure  sont  caractérisé--  par  la  lyrùsoncv.  du  Spirlfer  ci(lfriju//atifs,  tau- 
dis que  le  calcaire  et  les  schistes  supérieurs  le  sont  par  la  Cah-eola  son- 
da lu/ a. 

Le  système  du  calcaire  d<  CJiref  est  plus  développé  et  forme  le  long  de 
rArdcnne  une  bande  continue  accompagnée  dMlots  séparés.  Il  est  moins 
puissant  et  .souvent  interrompu  sur  Us  autres  bordures  des  massifs  dévo- 
niens.  Ce  système  est  ])rincip;il(  nu'ut  composé  de  calcaire  de  couleur 
bleuâtre,  passant  au  noirâtre,  au  grisâtre  et  au  blanchâtre.  On  avait 
anciennement  attribué  ses  couleurs  noire  ou  bleue  à  du  bitume,  mais 
M.  Boursnel  a  reconnu  (  l  )  qu'elles  aont  dues  à  du  charbon  dans  un  état 
analogue  à  celui  de  Tanthracite.  Ce  calcaire  dégage  souvent  quand  on 
le  brise,  une  odeur  fétide  ([ue  l'on  a  attribué  à  l'acide  sulfhyJrique;  sa 
texture  est  tantôt  compacte,  tantôt  grenue,  tantôt  lamellaire,  quelque- 
fois bréehiforme;  ses  masses  grenues  ont  ordinairement  la  cassure  droite 
et  les  niasses  compacter,  la  cassure  conchoide.  Il  renferme  beaucoup  de 
parties  cristallines,  les  unes  forment  des  veines  ou  de  petits  filons  plus 
ou  moins  prolongés;  les  autn  s,  des  noyaux  ou  des  rognons  dans  lesquels 
il  y  a  souvent  des  géodes  tapissées  de  cristaux.  On  remarque  que  c'esi 
dans  les  couches  impures  et  friables  ([ue  les  cristaux  et  les  uoyaux  cris- 
tallins sont  le  plus  abondants.  Ces  parties  sont  ordinairement  blanches 
mais  il  y  en  a  de  limpides  dont  ou  peut  ol)tenir  par  la  division  méca- 
nique des  rhond)oèdres  qui  rappellent  ceux  d'Islande.  Ce  calcaire  est 
souvent  très  cohérent  et  fournit  (rexcellentes  pierres  d'appareil,  ainsi 
que  des  marbres  estimés.  Tels  sont  le  marbre  gris  et  blanc  de  Sainte- 
Anne,  canton  de  Merbes  le  Chnteau,  la  brèche  de  Lesve,  etc.,  il  alimente 


nions  dt.'  la  Br'liriqiin,  ci  j'avais  ^iiivi  ccUo  niarcljo  dans  mos  pubJir.ilions  anlèricures  à  la  pré- 
senlo.  Drpiiis  Inr?,  les  rcrhcrrlics  pal('ontoloi:i.|uos  axant  fait  voir  que  la  partie  supérieure  Je 
rrs  rali'.iircs  recrlr  iinc  f.mn»'  .inalo/no  .'i  ot-llr  dos  sohislos  do  Famonno,  j*ai  «tu  d«'Voir  adopl«*r 
le  modo  do  division  établi  par  M.  (i(ts<.<lol  (>l  r(tniitrendre  l'.'s  couolu's  à  Tercfn^ntula  cu^'vïd^i 
nu  Calcniro  dr  Frasnr  diina  njoti  étape  supérieur. 
■l)  J'Kirnal  des  MifVi:,  ISin,  XXIX.  iW. 
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auBside  nombreux  fours  à  cbaux.  Il  est  quelquefois  mélangé  de  carbo- 
nate magnésique,  d*argile  ou  de  silice  et  passe  à  la  dolomie,  au  cal- 
schiste,  au  schiste.  Parmi  ses  fossiles  on  cite  comme  caractéristique  le 
Strigocephaîus  Burtini, 

Ce  système  présente  souvent  des  cavernes  ou  d'autres  cavités  souter- 
raines dans  lesquelles  se  perdent  des  cours  d'eau  qui  reparaissent  à  des 
distances  plus  ou  moins  éloignées.  Parmi  les  plus  remarquables  de  ces 
cavernes,  nous  citerons  celle  de  Han,  canton  de  Eochefort,  qui  est  tra- 
versée par  la  Lesse  et  qui  se  compose  d'une  longue  série  de  salles  et 
d'étranglements  tapissés  de  stalactites  (1). 

L'étage  snpérlenr,  tel  que  nous  Tétendons  maintenant  (2)  se 
compose  de  trois  systèmes  dont  on  peut  citer  comme  type  :  le  calcaire 
sur  lequel  est  bâti  le  village  de  Fraane,  canton  de  Couvin,  les  whisles 
qui  donnent  un  caractère  particulier  à  la  Famenne  ainsi  qu'à  la  Eagne,  et 
les  psammitea  qui  forment  la  majeure  partie  des  collines  longitudinales 
du  Condro»  (3). 


(1)  On  trouve  nae  bonue  description  de  la  caTerne  de  Han  par  MM.  Kickx  et  Quetelet,  dans 
le  tome  II  des  Nouveayxx  Mémoires  de  l'Académie  royale  de  Bruxelles. 

(î)  Voir  la  note  de  la  page  511. 

(3)  11  y  aurait  lieu,  d*aprc$  M.  Gos&elet  {Mémoire  cité  &  la  page  5U5),  d'admettre  un  second 
système  ralcareox  correspondant  à  la  partie  supérieure  despsammiles  du  Condroset  dont  le 
type  serait  la  bande  d^  Rhisne  qui  longe  le  massif  rhénan  du  Brabant.  Dumonl  voyait,  au 
coniraire,  dans  cette  bande  les  représentants  d^une  grande  partie  des  systèmes  qui  composent 
le  terrain  dévonien,  et  je  trouve  que  les  motifs  invoqués  par  M.  Gosselet  ne  sont  pas  suffisants 
pour  relever  autant  qu'il  le  fait  le  niveau  gcognostique  de  la  bande  de  Rhisne.  Le  principal  de 
ces  motifs,  c'est  que  l'on  n'avait  pas  encore  trouvé,  dans  cette  bande,  le  Slrigocephaltu  Bur- 
tini et  la  Tcrebratula  cvJboxdes;  mais  cette  circonstanc*)  négative  me  paraît  fort  atténuée 
inr  celle  que,  sur  huit  espèces  de  rooliosqnes  que  M.  Gosselet  a  recueillies  dans  la  bande  de 
Rhisne,  il  y  en  a  six  qui  existent  dans  les  calcaires  de  Givet  el  de  Frasuc,  c'est  à  dire  dans 
des  «ystémes  inférieurs  aux  schistes  de  Famenne  au  dessus  duquel  on  veut  placer  la  bande  de 
Rhisne.  Elle  l'est  encore  davantage  par  les  nouvelles  observations  de  M.  Dewalque  {BvM.  cw 
t' Académie  de  Belgique,  1863,  t.  XII,  p.  150)  qui  a  trouvé  dans  le  calcaire  de  la  vallée  de 
rOnioi  une  coupe  de  coquille  bivalve  que  sa  grande  taille  et  son  épaisseur  ne  lui  permettent 
pas,  dit-il,  de  rapporter  à  autre  choi^e  qu'au  Sti-igocephalus  Burtini.  M.  Dewalque  a  en  ootrt* 
découvert  dans  c*  calcaire  des  gastéropodes  qu'il  rapporte  à  la  Murchinonia  Intineata, 
aalre  fossile  caraetéristiqne  du  calcaire  de  Givet. 

D'an  autre  côté,  M.  Gosselet,  sentant  que  la  présence  du  poudingue  de  Burnot  dans  la  bande 
de  Rhisne  contrarierait  son  hypothèse,  conteste  le  rapprochement  que  nous  avions  fait, 
Domont  et  moi,  des  poudingnes  du  Maxy  et  d'Homies  avec  celui  de  Burnot,  el  il  s'appuie  sur 
ce  que  te  poudingue  de  la  vallée  de  l'Ornoz  est  intercalé  entre  du  calcaire  et  qu'il  y  a  trouvé  un 
»pirifer  X  petites  cèles. 

Quant  aux  intercalations  de  portions  d'un  système  dans  un  autre  système  d'âge  différent,  je 
ferai  remarquer  qu'elles  sont  tn^s  communes  dans  !<>»  contrées  dont  le  sol  a  été  disloqué:  mais, 
d'aprèH  les  nouvelles  observations  de  M.  Dewalque  on  n'a  pas  besoin  de  recourir  à  ces  phéno- 
oèoes  pour  justifier  l'opinion  qui  admet  l'existence ,  sur  les  bords  de  l'Ornox,  de  poudingue 
ayant  la  même  position  que  celui  de  Burnot,  car  il  y  en  a  vu  qui  sont  en  dessons  de  tons  les 
calcaires. 

Pour  ce  qui  est  du  spirifer  trouvé  par  M.  Gosselet  dans  la  roche  qu'il  rapporte  au  poudingue 
du  Burnot,  il  serait  tout  i  fait  sans  valeur  si  celte  roche,  ainsi  que  M.  Dewalque  est  porté  à.  lo 
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Le  système  du  calcaire  de  Fraane  est  principalement  composé  de 
schistes  grisâtres  renfermant  des  noyaux,  des  amas  et  des  bancs  de  cal- 
caire. Celui-ci  domine  dans  la  partie  supérieure,  mais  il  est  loin  d'être 
aussi  développé  que  celui  de  Givet  et  souvent  il  ne  se  présente  que  80U5 
la  forme  d'amas  lenticulaires  au  milieu  des  schistes,  amas  que  L.  de 
Buch  comparaît  h,  des  récifs  de  polypier.  Ce  calcaire  ressemble  à  celui  de 
Givet,  mais  il  paraît  que  les  marbres  y  sont  plus  fréquents,  surtout  les 
marbres  rouges  et  gris  comme  celui  de  Saint-Remy  près  de  Rochefort. 
Nous  y  rapportons  aussi  le  marbre  noir  de  Golzinne  et  le  calcaire  à 
chaux  hydraulique  de  llhisne  (1). 

Les  scliis/es  de  Famenne  sont  ordinairement  d'un  gris  passant  au  bru- 
nâtre, au  verdàtre  et  plus  rarement  au  rougeâtre.  Ils  se  divisent  en 
petits  fragments,  minces  l\  la  vérité,  mais  dans  lesquels  il  n'y  a  plus  de 
clivage  et  que  Ton  peut  considérer  comme  terminés,  dans  le  sens  de 
leur  épaisseur,  par  des  lignes  droites.  Il  y  a  quelquefois  dans  ces  schistes 
des  amas  ou  des  rognons  de  calcaire.  Les  fossiles  y  sont  peu  abondants 
et  se  composent  d'espèces  qui,  en  général,  se  trouvent  dans  le  calcaire 
de  Frasne. 

Les  psamniUcs  du  Coyidros  sont  communément  d'un  jaunâtre  passant 
au  brunâtre,  à  texture  souvent  schistoïde,  mais  quelquefois  assez  massive 
pour  donner  de  belles  pierres  d'appareil,  des  meules  à  aiguiser,  des 
dalles,  etc.  Ils  ont  souvent  de  la  tendance  à  se  diviser  en  fragments 
rhomboédriques,  d'autres  fois  ils  sont  très  friables  et  même  à  l'état  aré- 
nacé.  Ils  renferment  presque  toujours  des  paillettes  de  mica.  Ils  passent 
si  fréquemment  au  schiste  qu'il  est  presque  impossible  de  les  en  séparer  : 
aussi  dans  beaucoup  de  localités  ces  deux  roches  et  leurs  intermédiaires 


croire,  n'aUparlieiit  pas  à  ce  syslrm*',  mais  lors  niènie  quclh»  y  apparlicndrait,  je  dirais  qo'an 
t'cijanlilloii  unique,  Irop  mal  conservi;  pourqun  l'on  ail  pu  dc'lenniner  l'espèce,  oe  doDoe  pas  le 
droit  do  ionlesler  une  opinioti  foiulrt'  sur  d'autres  considéralious. 

Je  suis  loin  de  prétendre  qu'il  n'ait  pu  se  former  des  poudingues  dans  tous  les  temps,  mais 
quand  on  voit  que,  partout  où  le  terrain  dêvonicn  d'entre  l'Escaut  et  la  Roer  est  bien  déve- 
loppé, il  n'y  a  de  poudinj-HU'  qu'au  niveau  du  système  de  Burnot,  ce  n'est  pa«  diaprés  des 
considérations  aussi  douteuses  que  celles  invoquées  par  M.  Gosselet  que  l'on  peut  adioetlre 
l'existence  d'une  seconde  formation  de  poudingue. 

Je  ferai  remarquer  aussi  que  pour  admettre  rexisteucc  d'un  groupe  particulier,  on  ne  doit 
pas  prendre  ses  types  >ur  les  bords  d'un  bassin,  où  les  dépôts  sont  pour  ainsi  dire  atrophiés, 
mais  dans  les  parties  où  ces  dépôts  sont  bien  développés.  Or,  dans  le  Condros  où  le  lerraio 
tlévonien  est  très  puissant,  il  ne  contient  pas  de  calcaire  dans  sa  partie  supérieure.  II  yaà  la 
vérité  du  calcaire  au  dessus  du  psammile,  mais  ce  calcaire,  qui  a  une  faune  toute  diflcreote 
de  celui  de  la  bande  de  ithisne,  appartient  au  terrain  boniller.  Il  est  vrai  aussi  que  la  partie 
inférieure  de  ce  calcaire  alterne  avec  des  schistes  qui  ^o  lient  avec  les  psammitcs,  mais  ces 
schistes  doivent  aussi  être  considérés  comme  une  dépendance  de  terrain  houiller,  groupe  dans 
lequel  quelque»  auteurs  ont  rang  >  luut  le  système  des  psammiles  du  Condros. 

(l)  Voir  la  note  précédente. 
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soni-^Ues  confondues  sous  les  noms  d'açaûe^  à'agoeki^  d*aç0tfke,  lies 
sdûstes  qui  accompagnent  les  psam  mites  se  désagrègent  facilement  par 
les  influences  météoriques  et  se  transforment  en  une  argile  écriante.  Lee 
psammites  que  l'on  observe  dans  le  fond  des  vallées  sont  généralement 
plus  tenaces  et  plus  souvent  verdâtres  ou  bleuâtres  que  ceux  des  pla* 
teaux,  ce  qui  porte  à  considérer  la  couleur  jaunâtre  et  la  friabilité  de 
ces  derniers  comme  le  résultat  d'une  altération.  La  couleur  rouge  est 
plus  rare  dans  ce  système  que  dans  celui  du  poudingue  de  Burnot  mais 
elle  ne  lui  est  point  étrangère,  on  y  trouve  notamment  des  couches  d'oli- 
giste  brun  rougeâtre  à  texture  oolitique,  qui  devient  d'un  rouge 
violâtre  par  l'exposition  à  l'air  et  que  l'on  exploite  au  nord  de  Namur 
aous  le  nom  de  mine  rouge.  Ce  minerai  donne  un  fer  tendre  et  cassant 
lorsqu'on  l'emploie  seul,  mais  on  est  parvenu  à  en  tirer  parti  en  le 
mêlant  avec  de  la  limonite  ou  mine  jaune,  aussi  en  extrait-on  suinte» 
nact  une  immense  quantité. 

Les  fossiles  sont  rares  dans  les  psammites  du  Condros,  voici  ceux  que 
M.  Grosselet  signale  comme  les  plus  communs  :  CucuUaa  Hardinçii, 
Ter^altda  concentrica,  T.  Bolonieuns,  Spirifer  FerneuiU,  S.  Archiaci, 
Ortkis  MfenliensiSy  Productua  êëbaculeaiuê . 

L'ensemble  du  terrain  dévonien  d'entre  l'Escaut  et  la  Roer  est  fré- 
quemment traversé  par  des  ftloMS,  mais  comme  ces  filons  pénètrent 
aussi  dans  le  terrain  houiller  qui  est  emboîté  dans  le  terrain  dévonien» 
nous  en  parlerons  dans  la  section  suivante. 

Le  WÊtmÊài  dévenieB  de  l'filfel,  comme  nous  l'avons  déjà  indiqué» 
n'atteint  le  territoire  belge  que  par  une  petite  pointe  qui  s'avance  dana 
le  terrain  rhénan  de  l'Ardenne  et  il  n'y  présente  que  les  roches  schis- 
teuses de  l'étage  inférieur. 

4<^  Section.  —  Tebrain  houiller. 

Éi«id«e  et  dlviaieii.  —  Le  terrain  houiller  forme  en  Belgique  un 
g^and  massif  ou  plutôt  un  réseau  de  bassins  de  grandeurs  inégales  qui 
remplissent  les  dépressions  résultant  du  plissement  du  terrain  dévonien 
d'entre  l'Escaut  et  la  Eoer  et  qui  se  prolongent  également  sur  les  terri- 
toires français  et  prussien. 

On  peut  y  distinguer,  comme  dans  le  terrain  houiller  de  la  Grande- 
Bretagne,  trois  étages  qui,  de  même  que  le  terrain  dévonien  sur  lequel  ils 
reposent  en  stratification  concordante,  sont  plissés  de  manière  à  former  des 
voûtes  et  des  bassins  tout  aussi  disloqués  que  ceux  du  terrain  dévonien. 


MU  (J-OLOGIK  1)K  LA  KELGIQUK. 

L'étape  inférieur,  qui  est  beaucoup  plus  étendu  que  les  deux 
iuitres,  est,  comme  en  Angleterre,  presqu'euticreraent  composé  de 
roches  calcareuscs  qui  renferment  beaucoup  de  fossiles,  que  Ton  consi- 
dère maintenant  comme  formant  plusieurs  faunes  distinctes,  parmi 
lesquelles  nous  citerons  celles  respectivement  observées  dans  les  cal- 
caires exploités  à  Tuurnayy  à  J)in(ud  et  à  r/«/(l). 

Ces  calcaires  considérés  dans  leur  ensemble  ressemblent  à  celui  de 
(jivet  et  nous  ne  pourrions  signaler  d'autres  ditlerences  générales  que 
celle  des  faunes.  11  est  à  rcmarquctr,  cependant,  que  les  couches  du  cal- 
caire de  Tournay  qui  se  trouvent  tlans  la  partie  nord-ouest  du  massif 
ayant  souvent  conservé  la  position  à  peu  près  horizontale,  on  peut  y 
extraire  des  pierres  de  taille  de  très  grandes  dimensions,  telles  sont 
celles  des  carrières  de  Soignies  et  des  Écaussines  qui  contribuent  si 
fortement  à  la  beauté  des  é<)ilices  de  Bruxelles.  Ce  sont  les  variétés  à 
texture  grenue  ou  lamellaire  qui  sont  les  plus  solides,  les  variétés  com- 
pactes étant  sujettes  à  se  fendre  lorsqucUes  sont  exposées  aux  influences 
météoriques.  Ce  calcaire  donne  aussi  de  très  bonnes  chaux,  soit  grasses, 
soit  hydrauliques,  parmi  ces  dernières  celle  de  Tournay  jouit  d'une 
grande  réputation.  11  y  a  aussi  de  ces  calcaires  qui  sont  susceptibles 
d'être  employés  comme  marbre,  tel  est  le  marbre  noir  de  Dinant  et 
celui  dit  petit  granit  qui  présente  un  fond  noir  parsemé  de  points 
blancs  cristallins  formés  par  des  crinoïdes. 

Le  calcaire  de  Visé  est  moins  développé  que  celui  de  Tournay,  ses 
assises  les  plus  supérieures,  qui  sont  quelquefois  d'un  gris  de  fumée 
passant  au  blanchâtre,  rappellent  souvent  le  marbre  Napoléon  de  Bou- 
logne. 11  y  en  a  même  de  blanches  (jui  sont  employées  dans  les  verreries, 
notamment  ?i  Mont-sur-Marchiennc. 


i\}  Je  n'avais  point  indiqur  rt's  (listinrlion.>  dans  nio»  i)rernièrc>  éililions,  d'abord  parc» 
i|u''.'II«s  n'avaient  j),'i<  onron*  élè  .«•i.unali-cs  tl  l'riMiilo  |iarcc  «juo  Ton  n'«'lait  pas  d'accord  sur  la 
po>ilii>ii  rt'l.ilivr  do  r«>ll'>  ijin  .naiciil  l'ic  disliii;'uci'>  dans  le  |)rinci|)f.  Kn  <'fl\'l,  M.  doKoiiinck, 
qui  le  pn-mirr  a  fait  nttmaître  la  diiïrrcnoo  (pii  rxislo  cntn.'  la  faune  de  Vi>é  et  celle  de  Tournay, 
croyait  ori^'inaireaient  ipie  cllc-ci  était  plus  nouvelle  que  celle-là,  tandis  qui^  Damonl 
<'on!>idéiMit  les  ronclies  de  'rournay  comnu'  les  plus  antiennes.  Plu>  tard  ooir  la  traduction 
d'un  nirinoire  de  M.  Daviilson  sur  les  hraohiopiidt>s,  inipriuic  dans  les  Mt'moircs  de  la  SfXittt 
des  S('ie)irei(  de  LiO'jc,  iK>9,  t.  XIVj,  M.  de  Koninik  a  modifié  son  opinion  en  admettant  qur-^ 
les  deux  î>y^l(/n<s  ^onl  paialléJeN.  En  18<VI,  M.  r,,>i>cl.'t,  dans  le  niéiuoire  cité  ci-dessus,  a 
démontré  que  la  faune  tic  Vise  est  conslaminenl  |)lus  nouM'lJe  que  celle  d''  Tonrnay,  et  il  a  cru 
pouvoir  raraiUri.ser  celle-ci  parla  |ireii'n«:e  du  ^jiirifcr  tnosijivciL^is  et  l'autre  parla  présence 
du  Produrfus  tjiQ,n}fnis.  Eniin,  M.  l)u|ninl,  dan>  une  imii.e  qui  n'est  pas  encore  publiée- 
mais  qui  sera  prohalili'nienl  insérée  dans  le  Jlullriin  <{e  l' Académie  <{q  liebjiqxit,  dislingur-. 
outre  les  faunes  de  Tournay  et  de  Visé,  quatre  autres  launes  dont  la  plus  remarquable  est  celle 
du  calvaire  de  Dinanl,  caractérisée  jtar  la  prési'iice  do  Spirifer  sfrialus  et  cuspidatus  et 
dans  laquelle  l'auteur  a  recueilli  49i)  e.^pcces,  doul  i*,'>7  ne  sont  pas  encore  délcrminj'Cs  sï»ecil'- 
«lui'uu'ut  et  dont  Tensemlde  forme  un-*  intermédiaire  <;nlrc  les  faunes  de  Tournay  cl  de  Vise. 
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Le  carbonate  magn^ique  ae  mêle  souvent  avec  le  carbonate  cal- 
cique  et  les  rocbes  de  cet  étage  passent  ainsi  à  la  dolomie,  celle-ci  pré- 
sente une  grande  variation  de  cohérence,  elle  est  quelquefois  asseE 
tenace  pour  faire  de  bons  pavés,  d'autres  fois  elle  est  à  l'état  axénacé, 
on  l'emploie  alors  pour  Tamendement  des  terres,  d'où  lui  vient  le  nom 
de  mêle  (corruption  du  mot  marne)  que  porte  la  dolomie  dans  les  envi- 
rons de  Namur  où  cette  substance  forme  des  rocbers  remarquables  par 
leurs  formes  bizarres  et  leur  couleur  noirâtre. 

L'argile  se  mêle  aussi  avec  ces  roches  calcareuses  qui  passent  quelque- 
fois au  calachiste,  d'autres  fois  elles  renferment  de  la  silice  qui  est  rare- 
ment mélangée  avec  la  masse,  mais  qui  forme  plus  souvent  des  rognons 
ou  des  petits  bancs  de  phtanite  dans  les  couches  calcareuses. 

L'anthracite  est  non  seulement  le  principe  colorant  de  ces  dernières, 
mais  elle  y  devient  quelquefois  si  abondante  que  des  bancs  de  calcaire 
ont  été  pris  pour  du  combustible,  on  en  a  aussi  trouvé  en  rognons  dsius 
le  calcaire,  et  elle  forme  parfois  de  petites  couches  intercalées  dans  le 
partie  supérieure  de  l'étage.  Il  y  a  notamment  deux  couches  de  cette 
nature  exploitées  à  Saint-Marc  prés  de  Nunur. 

Les  dépôts  que  nous  considérons  comme  formant  l'étoge  on^yen  du 
terrain  houiller  de  Belgique  sont  peu  développés  et  d'une  nature  varia- 
ble. Le  plus  remarquable  de  ces  dépôts,  sous  le  rapport  économique,  est 
ïampélUe  qui  est  exploitée  pour  fabriquer  de  l'alun  da»s  les  environs  de 
Liège,  notamment  à  Chokier.  Cette  roche,  de  couleur  noire,  à  texture 
aehistoîde,  s'altère  facilement  par  les  influences  météoriques,  fenfe^e 
de  la  sperkiae,  de  petits  cristaux  de  gypse  ainri  que  des  concrétions,  des 
enduits  et  des  veines  de  couperose  et  d'alun-de  plume. 

L'ampélite  passe  au  phtanite,  au  schiate  etiau  quartaite,  roches  qui  la 
remplacent  souvent  dans  la  composition  de  cet  étage.  Les  phtanites  sont 
très  bien  prononcés  et  assez  développés  dans  les  environs  de  Mons  et  de 
Namur.  Ils  ont. généralement  la  texture -schistoïde;  leur  couleur  est  le 
noir,  mais  ils  passent  fréquemment  à  des  sehistes  blanchâtres,  jaunâtres 
ou  rougéâtres. 

Indépendamment  de  ces  phtanites,  dont  la  position  géognostique  est 
bien  déterminée,  on  en  voit  beaucoup  d'antres  dont  les  relations  ne  sont 
pas  aussi  claires ,  soit  parce  qu'ils  se  trouvent  épars  dans  les  dépôts 
meubles  superficiels,  soit  parce  qu'ils  accompagnent  lea  dépôts  de  limo- 
nite  dont  nous  parlerons  tout  à  l'heure.  Il  est  à  remarquer  que  nous 
n'employons  ici  le  nom  de  phtanite  qu'à  défaut  d'un  nom  collectif,  car 
les  matières  que  nous  voulons  désigner  présentent  une  grande  quantité 
de  modifications  qui  passent  de  l'une  à  l'autre  et  anxqueUea  on  peut 
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appliquer  respectivement  les  dénominations  de  plitanite,  de  jaspe  gris, 
de  jaspe  roiigcàtre,  de  silex  corne,  de  meulière.,  de  pyromaque,  de  quartz, 
de  quartzite,  de  grès,  de  psammiie  et  qui  passent  aussi  à  la  limonitc,  ù 
Toligiste  et  au  schiste  (1).  Ils  présentent  quelquefois  des  géodes  tapissées 
de  cristaux  de  quartz  blanc  ou  limpide;  d'autres  fois  ils  sont  presque 
entièrement  composés  de  tiges  de  crinoïdes,  et  alors  ils  ont  une  texture 
très  celluleuse ,  parce  que  l'intérieur  de  ces  tiges  forme  une  espèce  de 
tube  traversé  par  un  axe  mince  auquel  sont  attachées  des  rouelles  qui 
laissent  entre  elles  des  espaces  vides  rappelant  les  cellules  des  meulières. 

L'élage  i^ii|»érieiir,  qui  est  le  terrain  houiller  proprement  dit,  est 
remarquable  par  ses  couches  de  IwiiiUe  que  l'on  peut  considérer  comme 
les  plus  riches  du  continent  européen  et  qui  sont  accompagnées  de  schistes 
et  de  psammites.  Il  forme  une  série  de  bassins  plus  ou  moins  développés 
qui  s'étendent  des  environs  de  Valencicnnes  à  ceux  d'Aix-la-Chapelle  et 
qui  sont  recouverts  par  du  terrain  crétacé  vers  leurs  extrémités,  surtout 
vers  l'extrémité  occidentale.  Les  principaux  groupes  d'exploitation  de 
cette  série  sont  dans  les  environs  de  Mous,  de  Charleroi  et  de  Liège.  Il 
existe  aussi  quelques  petits  bassins  latéraux  au  sud  de  la  bande  princi- 
pale, mais  ils  sont  insignifiants  sous  le  rapport  économique.  Les  exploi- 
tations des  environs  de  Mous  sont  les  plus  étendues  et  les  plus  riches , 
mais  il  paraît  que  c'est  dans  les  environs  de  Liège  que  cet  étage  présente 
le  plus  d'épaisseur  et  le  plus  grand  nombre  de  couches  combustibles , 
car  Dumont  en  comptait  85  . 

L'épaisseur  de  ces  couches  est  très  variable;  on  en  cite  de  plus  de 
deux  mètres  et  d'autres  fois  elles  ne  consistent  qu'en  de  simples  indices. 
La  houille  qui  les  compose  est  généralement  schistoïde,  mais  sa  texture 
présente  beaucoup  de  variations,  il  y  en  a  qui  est  presque  compacte, 
une  autre  dont  les  feuillets  sont  si  minces  qu'elle  ressemble  à  de  l'oligiste 
laminaire;  quelquefois  elle  est  terreuse  et  pulvérulente.  Elle  est  souvent 
d'un  noir  assez  foncé,  souvent  éclatante,  ayant  même  le  brillant  métal- 
lique ;  ses  qualités  comme  combustible  sont  aussi  très  variables ,  et  on 
trouve  des  intermédiaires  depuis  les  houilles  les  plus  grasses  jusqu'aux 
houilles  les  plus  sèches.  Les  premières  s'enflamment  avec  facilite, 
brûlent  avec  rapidité  et  ne  laissent  presque  aucun  résidu  ;  il  y  a  notam- 
ment à  Liège  des  houilles  tellement  grasses  qu'on  ne  peut  les  employer 
au  chauffage  domestique   dans   leur  état   naturel  ,  attendu   qu'elles 


(1)  Toutes  ces  malièrps  sont  désignôps  dans  la  province  dt'  Naouir  par  la  dénomination  uni- 
voqucde  t'/ttrja,  qu'il  serait  à  désirer  de  voir  introduite  dans  la  >cionce.  J'emploie  souvent  ici 
le  nom  do  pliUmitc  dans  le  même  sens,  plulûl  que  comme  se  rapportant  cxclusivemeot  à  la 
substance  à  laquelle  llauy  a  donné  ce  nom. 
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éprouvent  un  renflement  trop  considérable  ;  aussi  est-on  obligé  de  les 
pétrir  avec  de  l'argile  pour  en  faire  des  boulets  qui  brûlent  avec  moins 
de  rapidité.  Une  autre  houille  grasse  à  longue  flamme  que  Ton  extrait 
au  Flénu  près  de  Mons  est  extrêmement  recherchée  pour  la  préparation  du 
gaz  d'éclairage.  Les  houilles  sèches  s'allument  avec  difficulté,  et  brûlent 
avec  lenteur.  Cette  propriété  est  quelquefois  due  à  ce  que  ce  combustible 
se  rapproche  de  l'anthracite,  mais  le  plus  souvent  elle  résulte  d'un 
mélange  d'argile  ferrugineuse  en  quantité  plus  ou  moins  considérable. 
Ces  dernières  variétés ,  que  l'on  appelle  houille  maigre  ^  ttrre^houiUe  ou 
iéroule,  sont  avantageuses  pour  le  chauffage  des  classes  peu  aisées, 
à  cause  de  la  lenteur  de  leur  combustion.  Elles  se  trouvent  en  général 
dans  les  assises  les  plus  inférieures. 

On  trouve  quelquefois ,  au  milieu  des  houilles  grasses ,  des  feuillets 
d'anthracite  qui  se  distinguent  de  la  masse  principale ,  parce  qu'ils  ne 
brûlent  pas  lorsqu'ils  sont  exposés  à  un  feu  ordinaire.  D'autres  fois  la 
bouille  passe  à  la  substance  que  l'on  a  nommée  houille  daloïde ,  c'est  à 
dire  aune  matière  ressemblant  à  du  charbon  de  bois  qui  se  présente  quel- 
quefois en  fragments  liés  intimement  avec  la  houille  ordinaire,  dans 
laquelle  ils  sont  enfermés,  et  qui  font  entendre  le  même  cri  que  le  char- 
bon de  bois,  lorsqu'on  veut  le  rayer  dans  un  sens  contraire  à  la  direction  , 
des  fibres;  d'autres  fois  cette  matière  forme  des  enduits  friables  qui 
recouvrent  l'extérieur  des  couches  de  houille. 

Les  schistes  de  cet  étage  sont  ordinairement  grisâtres  ou  brunâtres  et 
deviennent  quelquefois  tout  à  fait  noirs;  cette  dernière  couleur  se 
trouve  principalement  dans  le  voisinage  des  couches  de  houille  et  se 
perd  par  l'action  du  feu ,  ce  qui  annonce  qu'elle  est  due  à  une  matière 
charbonneuse.  La  dureté  de  ces  schistes  est  très  variable ,  car  d'un  côté 
ils  passent  à  l'argile  et  de  l'autre  au  phtanite  ;  ils  ont  une  grande  ten- 
dance à  se  décomposer  par  les  influences  météoriques.  Il  y  en  a  qui 
passent  à  des  couches  compactes  où  l'on  ne  distingue  pas  la  texture  schis* 
to!de.  D'autres  passent  au  sidérose  qui  se  présente  ordinairement  sous  la 
forme  de  rognons  ou  de  blocs  ovoïdes  engagés  dans  le  schiste,  quelque- . 
fois  dans  la  houille  ;  lorsque  ces  rognons  ont  été  exposés  quelque  temps 
aux  influences  météoriques ,  ils  se  divisent  en  feuillets  concentriques. 
D'autres  fois  le  sidérose  forme  des  couches  au  milieu  du  schiste  et  alors 
il  est  très  difficile  de  le  distinguer  de  celui-ci  a  la  vue  simple.  On 
a  employé  ce  minéral  dans  les  environs  de  Liège  pour  la  préparation  du 
fer. 

Les  psammites  sont  ordinairement  grisâtres  et  passent  au  brunâtre , 
aa  noirâtre ,  au  rougeâtre  et  au  bleuâtre.  Us  renferment  communément 
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de  petites  paillettes  de  mica.  Ils  ont  souvent  la  texture  schîstoîde  et 
passent  au  schiste ,  quelquefois  au  grès ,  au  quartzite ,  au  phtanite ,  au 
poudingue  à  petits  grains  ;  on  en  voit  qui  contiennent  des  fragments  de 
houille  ;  on  peut  citer  à  cette  occasion  un  psaramite  gris,  passant  au  gréa 
blanc,  que  Ton  exploite  près  de  la  citadelle  de  Namur  et  dans  lequel  on 
voit  beaucoup  de  fragments  de  houille  qui  semblent  provenir  de  débris 
de  véu:étaux.  Ces  roches  sont  employées  à  faire  des  pavés,  des  meules  à 
aiguiser,  des  moellons,  etc. 

Parmi  les  autres  minéraux  particuliers  qui  se  rencontrent  dans  cet 
étage  nous  citerons  les  pyrites,  surtout  la  sperkise,  dont  les  rognons 
détériorent  fortement  la  qualité  des  houilles  sèches;  le  quartz,  qui  forme 
des  veines  ou  des  cristaux  dans  les  psammites;  le  calcaire,  qui  se  trouve 
quel([uefois  en  noyaux  cristallins  ou  en  infiltration  dans  la  houille;  la 
pholcrite ,  qui  a  été  observée  en  petites  veines  dans  les  schistes  et  le» 
psammites  des  environs  de  Liège. 

Filons  et  niiiim  eouelic^s.  —  Le  massif  formé  par  les  dépôts  dévo- 
niens  et  houillers  d^entre  l'Escaut  et  la  lloer  est  traversé  par  des  filons 
dont  quelques-uns  sont  cristallins  et  métallifères,  mais  dont  les  plus 
communs  sont  fragmentaires  ou  meubles.  Ces  deux  catégories  de  filons 
passent  de  Tune  à  Tautre,  de  manière  qu'il  est  très  difficile  de  tirer  une 
ligue  de  démarcation,  et  Ton  remarque  quelquefois  que  des  filons,  frag- 
mentaires dans  leurs  parties  supérieures,  deviennent  cristallins  en  s' enfon- 
çant. Ces  filons  passent  aussi  à  des  amas  ou  poches  remplies  qui  commu- 
niquent entre  eux  par  des  couloirs  étroits  et  qui  se  terminent  au  jour 
par  des  dépôts  en  forme  de  nappes  ou  de  bassins  quelquefois  stratifiés, 
qui  remplissent  les  dépressions  du  sol. 

T^es  substances  métalliques  des  filons  cristallins  sont  des  sulfures  tels 
que  de  la  sperkise,  de  la  marcassite,  de  la  galène,  de  la  blende  qui  ont 
pour  gangue  du  quartz,  du  calcaire,  de  la  barytine,  de  la  fluorine,  etqoi 
sont  accompagnés,  lorsqu'ils  s'approchent  des  dépôts  à  l'état  fragmen- 
taire, de  calamines,  de  cérusite  et  surtout  de  limonite. 

La  galène  a  été  exploitée  dans  beaucoup  de  lieux,  notamment  à  Védrin 
pr^s  de  Namur,  à  la  Rochette  près  de  Liège,  dans  les  environs  de 
Philippeville,  à  Sirault  dans  le  Hainaut;  elle  l'est  encore  à  Bleyberg  sur 
les  confins  de  la  province  de  Liège  près  d'Aix-la-Chapelle.  Ce  dernier 
gîte  a  cela  de  remarquable  qu'il  est  dans  l'étage  moyen  du  terrain  faouil- 
1er,  tandis  que  les  filons  métallifères  ne  pénètrent  pas  ordinairement 
dans  cet  étage.  On  trouve  aussi  dans  les  exploitations  de  calamines  et 
de  limonite  de  la  galène  qui  est  ordinairement  livrée  en  nature  aui 
potiers. 
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n  y  A  près  de  Visé»  âaas  le  calcaire  ordinaire,  un  petit  filon  de  cal«^ 
esin  cristallin  qui  renferme  de  petits  oristanx  on  de  petits  grains  de 
eUkopyrite,  de  malachite  et  d'azurite. 

La  sperkise  est  exploitée  dans  divers  lieux»  notamment  dans  les  envi^ 
rens  de  Namar,  pour  fabriquer  de  la  couperose,  de  Tacide  sulfuriqua 
et  d'antres  produits  chimiques. 

Lee  minerais  de  zinc  que  nous  venons  d^indiquer  sous  le  nom  de  calSn 
mines  et  qui  se  composent  de  smithsonite,  de  kiexelsînc  et  de  willemito^ 
sont  abondants,  et  ils  alimentent  plusieurs  exploitations  importantes» 
tant  sur  les  bords  de  la  Meuse  que  sur  les  confins  des  territoires  belge 
et  prussien,  où  se  trouve,  entre  autres,  le  dépôt  de  l'Altberfç  (vieille 
montagne),  près  d'Aix-la-Chapelle,  l'un  des  plus  riches  que  Ton  con« 
Bsisae.  Il  remplit  une  immense  poche  située  entre  le  paammite  du  Con^ 
droa  et  la  dolomie.  Il  rentre  en  quelque  manière  dans  la  catégorie  des 
filons  fragmentaires  ou  meubles,  car  le  minerai  métallique  y  est  comms 
enibui  dans  de  l'argile  rougeâtre.  On  emploie  ces  miEerais,  soit  poui  en 
rtlirer  du  zinc,  soit  pour  préparer  directement  du  laiton  en  le  traitant 
avec  du  cuivre. 

Le  plus  abondant  des  minerais  de  ces  contrées,  eelui  qui  se  trouve 
dans  presque  tous  les  filons,  ainsi  que  dans  les  poches  et  dajss  les  bsih 
sise  qui  les  surmontent,  eelui  qui  est  le  plus  important  par  le  sombn 
df  établissements  qu'il  alimente  et  par  la  valeur  des  produits  qu*il  doniKy 
c'est  la  limonite.  Ce  minerai,  que  les  mineurs  nonunent  minej^Mnt  psi 
opposition  à  l'oligiste  (p.  515),  est  souvent  de  couleur  jaune  brunttio 
ou  brune,  quelquefois  noirfttre.  Sa  cohérence  varie  depuis  l'état  terreux 
jusqu'à  une  grande  ténacité.  Les  parties  cohérentes  se  trouvent  au  milieu 
des  parties  terreuses  sous  des  formes  eoncrétionnées  ou  fragmentaires» 
eè  présentent  souvent  des  géodes  qui  sont  quelquefois  tapissées  de  mane* 
loua  irisés  et  donnent  de  superbes  échantillons  de  eabinet.  Ce  minerai 
fournit  du  fer  d'exceUente  qualité. 

La  limonite  est  quelquefois  accompagnée,  surtout  dans  les  parties 
inférieures  des  dépôts,  par  quelques-unes  des  substances  métalliques 
que  nous  avons  citées  ci-dessus,  ainsi  que  par  des  rognons  d'halloysite 
et  d'albphane,  et  par  de  petits  nids  de  soufre  ;  mais  ses  compagnons 
les  plus  fidèles,  ceux  qui  forment  souvent  la  masse  prineipsle  dfls 
dépôts  et  qui  se  lient  intimement  avec  la  limonite  par  de  nombreuses 
séries  de  nuances  intermédisires,  sont  ks  argiles,  les  sables  et  les  phta* 
■Ites, 

Les  argiles  présentent  diverses  couleurs  unies  ou  bigarrées,  telles  que 
le  grisâtre,  le  jaunâtre,  le  rougeâtre,  le  brunâtre,  le  noirâtre.  Elles  ali» 
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meiiteiit  de  nombreuses  fabriques,  de  poteries.  L'argile  grise  d*Andenne 
est  très  reclicrclicc  pour  la  fabrieatiou  des  pipes,  elle  passe  quelquefoia 
à  une  argile  noirâtre  fortement  imprcgnce  de  lignite  et  renfermant  sou- 
vent des  fragments  de  bois  transformés  en  sperkise.  Les  argiles  colo- 
rées en  brun  jaunâtre  par  la  limonite  sont  les  plus  communes;  il  est 
même  nire  de  trouver  un  ma^5sif  calcaire  qui  n'en  renferme  pas  quelques 
fdons  ;  elles  passent  quelquefois  à  l'oere  ;  et  on  en  a  exploite  à  Vcdrin 
pour  servir  à  la  peinture.  On  trouve  aussi  dans  les  environs  de  Namur 
une  argile  d'un  blanc  très  pur,  douce  au  toucher,  que  Ton  emploie  pour 
la  fabrication  de  la  porcelaine. 

Les  sables  sont  quelquefois  très  purs,  alors  ils  sont  d'un  beau  blanc 
et  rcelierchés  pour  les  verreries;  d'autres  fois  ils  sont  colorés  en  jaune 
par  l'hydrate  ferrique,  plus  rarement  en  rouge  par  l'oxyde  ferrique; 
souvent  ils  sont  plus  ou  moins  mélangés  d'argile  et  de  paillettes  de 
mica. 

Lorsque  les  dépôts  de  sable,  d'argile  et  de  limonite  sont  resserrés 
dans  des  espaces  étroits,  on  n'y  aperçoit  pas  de  stratification,  et  si,  par 
exemple,  il  s'agit  d'un  dépôt  formé  de  sable  et  d'argile,  ces  deux 
matières  ne  sont  pas  disposées  par  assises,  mais  l'argile  forme  au  milieu 
du  sable  des  espèces  de  filons  ramifiés  qui  s'étendent  dans  divers  sens. 
D'autres  fois  ces  dépôts  sont  remarquables  par  leur  pureté,  c'est  à  dire 
que  l'on  en  trouvera  qui  seront  formés  exclusivement  de  sable  blanc,  de 
sable  jaune,  d'argile  grise,  d'argile  brune.  On  n'y  voit  aucune  trace 
de  fossiles. 

Lorsque  ces  dépôts  deviennent  plus  développés  et  plus  superficiels, 
ils  présentent  quelquefois  une  stratification  distincte  et  composent  de 
véritables  bassins,  souvent  en  forme  de  bateaux  dont  les  bords  sont 
parfois  fortement  relevés  ou  même  renversés.  Ces  bassins  donnent  sou- 
vent lieu  à  des  exploitations  importantes  soit  de  minerais  de  fer,  soit  de 
terre  de  pipes;  tels  sont  pour  ces  derniers  les  principaux  gîtes  des  envi- 
rons d'Andenne,  et  pour  les  premiers  ceux  des  environs  de  Philippeville 
où  la  limonite  forme  des  couches  alternant  avec  des  couches  d'argile  et 
de  sable. 

Les  rapports  des  phtanites  avec  ces  dépôts  sont  plus  difficiles  à  bien 
déterminer.  Il  n'y  a  nul  doute  que  cette  roche  se  présente  fréquemment 
en  couches  dans  les  gîtes  de  limonite  stratifiée  et  qu'elle  se  trouve  en 
nombreux  fragments  enfouis  dans  les  terres  argileuses  qui  recouvrent 
les  dépôts  de  sable  et  d'argile,  mais  il  ne  nous  est  pas  démontré  qu'elle 
soit  intercalée  dans  ces  matières  ;  car  dans  le  premier  cas  les  couches 
pourraient  bien  ne  servir  que  de  support  aux  dépôts  de  limonite  et  repré- 
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senter  l'étage  moyen  du  terrain  houiller,  tandis  que  dans  le  second  cas 
les  fragments  proviendraient  également  de  cet  étage,  mais  auraient  été 
remaniés  par  des  événements  postérieurs  et  rejetés  sur  les  dépôts  sableux. 
Toutefois  la  circonstance  que  les  fragments  de  phtanites  se  trouvent  de 
préférence  dans  le  voisinage  des  dépôts  de  sable,  d'argile  et  de  limonite, 
et  celle  qu'ils  passent  à  des  matières  qui  appartiennent  évidemment  à  ces 
dépôts ,  nous  portent  à  croire ,  ainsi  que  nous  le  dirons  dans  le  cha- 
pitre suivant,  qu'il  y  en  a  qui  sont  contemporains  ou  postérieurs  à  ces 
dépôts. 

Afin  de  faire  mieux  concevoir  la  disposition  générale  des  dépôts  qui 
ont  fait  le  sujet  de  ces  deux  sections ,  nous  allons  donner  ici  une  idée 
de  la  coDsIllalioB  géologique  de  la  partie  dia  €>>DdroB  comprise 
entre  la  petite  bande  rhénane  qui  longe  la  Meuse  et  le  grand  massif 
rhénan  de  rArdenne. 

L'étage  du  poudingue  de  Bumot  est  très  développé  sur  les  deux  bords 
de  ce  bassin,  avec  cette  différence  que,  du  côté  de  l'Ardenne,  il  s'élève  à 
une  assez  grande  altitude  en  présentant  des  pentes  décharnées ,  tandis 
qne  de  l'autre  côté  le  sol  forme  un  plateau  beaucoup  moins  élevé,  qui 
était ,  il  y  a  quelques  années ,  presque  entièrement  couvert  de  forêts , 
mais  oii  l'on  a  opéré  beaucoup  de  défrichements  dans  ces  derniers  temps. 
On  voit  ensuite  paraître  l'étage  du  calcaire  de  Givet,  qui  se  montre  très 
peu  du  côté  du  nord ,  et  qui  est  au  contraire  très  développé  du  côté  du 
sud,  où  il  s'élève  aussi  très  haut.  Il  en  est  de  même  du  schiste  de  l'étage 
suivant,  qui  donne  naissance  à  la  petite  contrée  de  la  Famenne,  tandis 
qu'il  est  presque  nul  du  côté  du  nord.  Le  psammite,  qui  lui  succède, 
ne  s'élève  pas  aussi  haut,  mais  il  forme  des  voûtes  d'une  altitude  à  peu 
près  uniforme ,  qui  composent  des  collines  longitudinales  dirigées  du 
S.-O.  au  N.-E.  Ces  collines  ont  souvent  leur  sommet  fracturé  ou  dénué 
de  manière  à  présenter  les  tranches  des  couches  au  lieu  d'une  voûte,  et, 
sur  les  bords  des  plateaux,  l'extrémité  de  ces  tranches  est  souvent 
recourbée  en  sens  contraire,  de  manière  à  faire  une  espèce  de  crochet.  On 
voit  aussi ,  mais  très  rarement ,  le  schiste  de  Pamenne  et  même  le  cal- 
caire inférieur  paraître  au  milieu  du  plateau ,  et  indiquer  la  ligne  anti- 
dinale.  Ce  cas  se  remarque,  entre  autres,  à  Mossée  près  de  Ciney. 

Dans  l'espace  intermédiaire  entre  ces  voûtes  psammitiques,  s'étendent 
des  dépôts  de  calcaire  houiller  qui  forment  quelquefois  des  bassins  particu- 
liers, mais  qui,  le  plus  souvent,  ne  sont  que  des  digitations  d'un  bassin 
plus  considérable  ;  car,  en  suivant  ces  bandes,  on  voit  que,  par  suite  de 
l'abaissement  des  voûtes  psammitiques,  les  bandes  calcaires  s'élargissent 
et  se  réunissent  les  unes  aux  autres.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que  la  coupe 
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passant  par  Ciney  présente  huit  bandes  liouillères  séparées  par  des  voûtes 
dévoniennes,  tandis  qu'il  n'y  en  a  plus  que  deux  dans  la  coupe  parallèle 
passant  par  Dinant,  qui  cependant  en  est  fort  peu  éloignée. 

Ces  bandes  ou  bassins  de  calcaire  houiller  supportent  quelquefois 
de  petits  dépôts  qui  appartiennent  à  l'étage  de  Tampélite  de  Chokier,  et 
peut-être  à  celui  de  la  houille  de  Liège.  Toutefois  le  combustible  y  parait 
très  rarement  et  n*y  consiste  qu'en  une  ou  deux  couches  minces  de 
houille  maigre  qui  ont ,  entre  autres,  été  exploitées  à  Bois  et  à  Bende. 
Les  schistes  noirs  s'y  montrent  plus  souvent  et  les  phtanites  plus  fré- 
quemment encore,  mais,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  indiqué,  les  rapports 
de  ces  derniers  ne  sont  pas  toujours  aussi  évidents  que  ceux  des  schistes, 
car,  si  la  stratification  régulière  en  bassin  de  quelques-uns  de  leurs 
dépôts  fait  évidemment  reconnaître  l'étage  moyeu  du  terrain  houil- 
ler ,  la  position  des  autres  en  fragments  épars  dans  la  partie  superfi- 
cielle des  amas  ou  filons  d'argile  et  de  sable  laisse  beaucoup  d'incerti- 
tudes. 

Ces  dépôts  d'argile,  de  sable  et  de  limonite,  que  nous  considérons 
comme  des  têtes  de  filons,  se  trouvent  de  préférence  vers  le  point  de 
jonction  des  psammites  et  du  calcaire,  mais  se  propagent  beaucoup  plus 
dans  ce  dernier  que  dans  le  premier;  car  il  arrive  quelquefois  qu'ils 
occupent  presque  tout  l'emplacement  de  la  bande  calcaire,  de  manière 
que  l'on  dirait  que  c'est  le  calcaire  qui  joue  le  rôle  de  dyke  ou  de  culot 
dans  les  masses  argileuses  ou  sableuses. 

La  partie  du  Condros  qui  nous  occupe  est,  comme  la  plupart  des 
autres  parties  du  globe,  recouverte  d'une  pellicule  meuble  dont  la  partie 
superficielle  est  à  l'état  de  terre  végétale.  Cette  pellicule  présente  trois 
modifications  principales  :  sur  les  collines  psammitiques,  elle  est  peu 
épaisse  et  se  compose  d'une  terre  jaunâtre  sablonneuse;  sur  les  bassins 
calcaires,  elle  se  compose  d'une  terre  argileuse  d'une  épaisseur  très 
variable,  ordinairement  jaunâtre  passant  au  brunâtre  et  au  rougeàtre, 
qui,  dans  les  parties  tout  à  fait  superficielles  qui  ont  été  amendées, 
ressemble  à  du  limon,  qui,  d'autres  fois,  recèle  une  grande  quantité  de 
phtanite  et  qui,  dès  que  Ton  s'enfonce,  prend  tout  à  fait  les  caractères 
des  argiles  des  filons.  Enfin,  dans  les  vallées  transversales  que  nous  avons 
déjà  dit  couper  les  collines  et  les  dépressions  longitudinales,  c'est  à  dire 
les  voûtes  dévoniennes  et  les  bassins  bouillers,  le  dépôt  meuble  présente 
les  caractères  des  alluvions,  et  l'on  y  reconnaît  le  mélange  des  matières 
qui  composent  les  deux  autres  modifications,  ainsi  que  des  fragments 
de  roches  cohérentes. 
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Les  dépôts  que  nous  eonsidéroBS  comme  apparienant  é?idemmentaa 
terrain  penmen»  tdi  que  nous  l'avons  limité  (p.  292),  sont  très  peu 
développés  sur  le  territoire  belge  et  s'y  trouvent  dans  deux  contrées 
différentes  :  les  uns  formant  une  petite  bti^tde  au  voisinage  de  la  SemoU 
dans  la  province  de  Luxembourg,  les  autres  ne  consistent  que  dans  une 
série  de  petits  l^yibfuji  qui  s'étendent  de  Wimimmêy  à  Basse 
Bodeux  en  Ardenne,  sur  la  firontière  prussienne.  Ces  lambeaux  sont 
entièorement  entourés  de  terrain  silurien  et  rhénan,  sur  lesquds  ils  repo- 
sent en  stratification  discordante;  car,  tandis  que  les  roches  de  ces 
derniers  groupes  sont  en  oouches  fortement  relevées,  celles  qui  nous 
occupent  ne  présentent  jamais  une  inclinaison  de  plus  de  15  degrés» 
M.  Lambert  y  distingue  (1)  deux  étages  :  l'inférieur,  qui  est  principa- 
lement développé  dans  les  environs  de  Stavelot,  est  composé  de  schistes, 
de  pséiihites,  de  macigno,  renfermant  quelquefois  des  noyaux  et  des 
petits  bancs  de  calcaire,  souvent  argileux,  que  l'on  a  exploités  dans  ces 
derniers  temps  pour  fùn  de  la  cbanx ,  matière  très  précieuse  dans 
TArdenne  qni,  comme  nota  l'avons  déjà  indiqué,  est  presque  entière- 
ment dépourvue  de  cslcaife.  L'étage  supârieor,  qui  a  son  principal  déve- 
loppement aux  environs  de  Malmédy,  où  il  présente,  le  long  de  la 
Warge,  dea  coupes  de  plus  de  50  mètres,  est  principalement  composé 
de  poudingucs  passant  au  gompholite,  au  pséphite,  au  macigno,  au 
psammite,  c'est  à  dire  que  la  pftte,  dont  la  compoution  est  souvent 
analogue  au  psammite,  devient  quelquefois  calcarifère,  d'autres  fois 
semblable  à  celle  des  sckîstes,  et  que  les  noyaux,  principalement  formés 
de  quartxite  et  de  psammite,  sont  parfois  de  calcaire  et  de  schiste.  La 
grosseur  de  ces  noyaux  varie  depuis  celle  d'un  pois  jusqu'à  celle  de  la 
tète  ;  ils  sont  rarement  assea  bien  cimestés  pour  se  fendre  plutôt  que  de 
86  déiadier  de  la  pète. 

U  n'est  pas  démontré  que  ces  dépôts  renierment  des  fossiles  qui  leurs 
8Mnt  propres^  On  eo  trouve  cependant  dans  les  noyaux  calcareux  du 
poudingue  à  Malmédy,  mais  ils  appartiennent  en  général  à  des  espèces 
q[m  se  retrowent  dans  les  tetrains  dévoniens  et  rhénans  de  l'Ëifel  et  de 
fArdenne.  Mous  sommes  portés  à  considérer  ces  lambeaux  comme 
appartenant  à  l'étage  pénéen,  mais  Dumont  et  d'autres  géologues  les 
rapportent  à  l'étage  triasiqne. 

(1)  AnnaUê  <Ui  travaux  publiée  de  B^qvt,  ÎM, 
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La  petite  bande  pcriuiennc  de  la  Scuioi«>  est  une  branche  du 
grand  massif  des  Vosges  et  du  Palatinat  qui  se  prolonge  entre  le  massif 
primaire  de  rArdenne  et  le  massif  jurassique  de  la  Lorraine.  On  la 
considère  comme*  appartenant  à  Tétage  triasique. 

La  partie  inférieure  se  compose  de  cailloux  roulés  réunis  quelquefois 
de  manière  à  former  des  poudingues  et  des  gompholites.  Ces  cailloux 
sont  en  général  de  même  nature  (jue  les  roches  quartzcuscs  de  TArdenne 
et  ils  sont  colorés  extérieurement  en  rouge  par  de  l'oxyde  ferrique,  de 
même  que  les  matières  terreuses  ou  nrénaeées  qui  les  entourent. 

Au  dessus  de  ce  dépôt  caillouteux  se  trouvent  des  psammites  rou- 
geatres,  souvent  mieaeés  et  des  marnes  fie  diverses  couleurs,  telles  que  le 
rongeât re,  le  brunâtre,  le  verdàtre,  le  bleuâtre,  plus  souvent  bigarrées 
qu'unies,  et  renf<rmant  quelques  bancs  de  calcaire  d'un  blanc  grisâtre  ou 
jaunâtre  passant  à  la  dolomie. 


0'^  Sccfioii.  —  Tekkaix  juuassiqve. 

Le  terrain  jurassi(]uc  ne  se  voit  aussi  que  dans  une  petite  portion  du 
territoire  belge,  portion  qui  est  cependant  plus  étendue  que  celle 
occupée  par  le  terrain  pcrmien  et  qui  comprend  tout  ce  qui  est  au  sud 
d'une  ligne  tirée  d'Arlou  à  Florenvillc. 

Cette  petite  contrée  fait  partie  d<^  la  demi  ceinture  jurassique  qui 
embrasse  le  bassin  de  Paris,  que  nous  avons  dit,  p.  2S1,  être  composée 
de  dépôts  sableux,  argileux  et  caleareux,  qui  se  lient  intimement  et 
dont  le  développement  s'est  fait  dans  un  ordre  géographique  plutôt  que 
chronologique.  Il  est  résulté  de  cet  état  de  choses  que  les  divers  sys- 
tèmes que  l'on  a  distingués  clans  ce  massif,  d'après  les  considérations 
minéralogiqucs,  n'étant  pas  toujours  en  rapport  avec  Tordre  des  super- 
positions, leur  classement  a  donné  lieu  à  de  longues  discussions  et  à  beau- 
coup de  variations.  Cependant  MM.  Piettc  et  Terqiiem  ont  reconnu, 
dans  ces  derniers  temps  (1),  des  zones  chronologiques  caractérisées  par 
des  fossiles  spéciaux,  ce  qui  leur  a  permis  de  déterminer  avec  exactitude 
la  position  relative  des  divers  dépôts;  mais,  comme  la  même  zone  ne 
correspond  pas  toujours  à  la  même  nature  de  roches,  nous  avons  cru 
que  nous  donnerions  mieux  l'idée  de  la  contrée  en  continuant  à  prendre 

^li  M('))U)inJ  wr  Ir  ////s  inf/rirur  ri(tns  la  Mf'urlhe ,  la  .Moselle,  le  grafid  duché  de 
Lv.vnnKonrff,  la  Iklqiqnr  ri  Ks  Antnuies,  par  MM.  0.  Terquom  pI  Ed.  Piollo.  C'.»  beau  tra- 
vail a  (lo  ciiiuriiuuiqut'  à  la  sot  iclé  gôologitiuo  de  France  le  7  fôN  rier  1859,  mais  il  n'est  pas  encore 

puhlii'. 
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pour  point  de  départ  les  systèmes  minéralogiques  admis  par  M.  De* 
walque  (1),  système  que  nous  avons  fait  concorder  avec  les  zones  chro- 
nologiques en  séparant  la  partie  inférieure  de  la  marne  de  Jamoigne  et 
la  partie  supérieure  du  grès  de  Luxembourg  sous  les  noms  de  marne 
d'Helmsingen  et  de  calcaire  sableux  d'Orval  ce  qui  nous  donne  les 
12  systèmes  suivants  : 


Grès  de  Martinsart    .    . 

Marne  d*HeImsingen.    . 

Marne  de  Jamoigne  .    . 

Grès  de  Luxembourg.    . 

Marne  de  Strasscn.    .    . 

Calcaire  sableux  d'Orral 

GrèsdeVirton .    .    .    . 

Schiste  d'Elhe  .... 

Macigno  d*Aubange  .    . 

Marne  de  Grandcour .    . 

Oolite  ferrugineuse  de  mont 
Saint  Martin.    .    .    . 


Calcaire  de  Longwy  . 


Systèmes  parallèles  correspondant  à  la  xone  de 
VAmmonites  pianorbis. 

Systèmes  parallèles  correspondant   à  la  zone  de 
VAmmonites  angulatus. 

Syslèmes   parallèles  correspondant  à  la  zone  de 
VOstrea  arcuata. 


Zone  de  VOstrea  cymbium. 


Zone  de  la  Belemnites  compressus. 
Zone  de  VAmmonites  Levesquei. 


Le  système  du  grès  de  Martinsart  se  compose  d'une  série  de  couches 
où  dominent  des  grès  souvent  calcarifères  et  argileux  passant  au  sable, 
au  poudingue,  à  la  marne.  La  partie  inférieure,  qui  ne  se  prolonge  à 
l'ouest  que  jusqu'à  Muno,  renferme  des  cailloux  qui  diffèrent  de  ceux 
que  nous  avons  rangé  dans  le  terrain  triasique  parce  qu'ils  sont  princi- 
paTement  composés  de  quartz  blanc  et  non  de  quartzite  gris.  Les  fossiles 
y  sont  peu  nombreux  et  mal  conservés;  M.  Piette  y  a  cependant 
reconnu  VAvicuîa  contorta  et  quelques  bancs  renfermant  des  débris 
d'ossements  de  reptiles  (2). 

La  partie  supérieure  qui  correspond  au  dépôt  que  nous  avons  déjà 
cité  sous  le  nom  de  çrès  cTAiglemont  (p.  283)  est  plus  riche  en  fossiles 


(i)  Les  travaui  de  M.  Dewalqoe ,  fails  eo  partie  en  collaboration  arecM.  Ghapaii,oiitélè 
insérés  dans  les  poblicalioDS  de  FAcadémie  royale  de  Belgique  de  1851  à  1857.  Ils  ont  poar  poiol 
de  départ  nn  mémoire  poblié  en  1849  par  Domont  qui,  le  premier,  a  établi  de  bonnes  dîTistons 
dans  le  terrain  jurassique  de  la  Belgique. 

(9)  IIM.  Piett^et  Terquem  considèrent  ces  assises  comme  étant  en  stratification  discordante 
avec  le  lias,  et  en  font  un  système  particulier  plus  en  rapport  avec  le  trias  qu'avec  le  lias.  Toat 
ea  répétant  que  je  mets  peu  d'importance  à  ce  genre  de  discussion,  je  dirai  que  f  ai  cm  devoir 
contiDoer  i  suivre  le  classement  de  Dnmont,  de  M.  Dewalque  et  dos  géologues  anglais,  ces  der* 
niers  plaçant  leur  tone  bed  dans  le  lias  et  non  dans  le  trias. 
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et  renferme,  entre  autres,  beaucoup  de  cnrdinies  et  des  limes,  ainsi  que 
la  MontUvaltia  Haimel  et  V  Ammofùtes  planorhU, 

A  Test  de  Martinsart  les  grès  dont  nous  venons  de  parler  passent  à 
des  7narnes  qui  forment  entre  le  trias  et  le  massif  jurassique  une  bordure 
qui  remonte  le  long  de  la  vallée  de  TAlzette  où  se  trou?e  le  village 
d* HdfHsingeyi  près  de  Luxembourg  que  Ton  a  déjà  cité  comme  type  de 
ce  système.  Ces  marnes,  qui  renferment  des  bancs  calcareux,  sont  rou- 
geâtres  dans  le  bas  et  grisâtres  dans  le  haut.  Parmi  le  petit  nombre  de 
fossiles  qu'elles  contiennent  on  remarque  V Ammonites  planorbis  et  la 
Cardhda  Deshayesea. 

Dans  quelques  localités,  notamment  à  Jamoigney  d'autres  marnes 
recouvrent  celle  d'IIelmsingen  ainsi  que  le  grès  du  Martinsart  et  se 
lient  intimement  avec  ces  dépôts.  Elles  sont  bleuâtres,  renferment  des 
bancs  de  calcaire  compacte  gris-bleuâtre  ou  gris  de  fumée  et  passent  au 
macigno  dans  leur  partie  supérieure.  Elles  renferment  beaucoup  de  fos- 
siles parmi  lesquels  nous  citerons  V Ammonites  angidatus  (1). 

Parallèlement  à  la  marne  de  Jamoigne  se  trouve  un  puissant  dépôt 
de  grh  sur  lequel  est  bâtie  la  forteresse  de  Luxembourg  et  qui  s'étend 
jusqu'au  delà  d'Arlon.  Ces  grès  forment  souvent,  surtout  le  long  de 
TAlzette,  des  escarpements,  quelquefois  en  surplomb,  traversés  par  des 
fissures  perpendiculaires  et  d'un  aspect  très  pittoresque.  Ils  sont  ordi- 
nairement calcarifères,  parfois  ferrugineux  et  accompagnés  de  lits  de 
sables  et  de  bancs  de  calcaire.  C*est  principalement  dans  ces  derniers 
que  se  trouvent  les  fossiles,  parmi  lesquels  nous  citerons  Y  Ammonites 
angidatus ^  la  Lima  gigantea  et  la  MontUvaltia  Guettardi, 

Le  grès  de  Luxembourg  est  recouvert  dans  certaines  localités,  notam- 
ment à  5/';y/w^;/,  par  des  marnes  bleuâtres,  accompagnées  de  calcaire 
grisâtre  passant  au  grès  et  dont  on  fait  de  la  chaux  hydraulique.  Ce 
système  renferme  beaucoup  de  fossiles  dont  les  plus  caractéristiques  sont  : 
VOstrea  arcuata,  V Ammonites  bisulcatus  et  la  Belemnites  brevis  (2). 

La  marne  et  le  calcaire  de  Strassen  sont  quelquefois  recouverts  et 
souvent  remplacés,  à  l'ouest  d'Arlon,  par  le  calcaire  sableux  qui  a  servi 

(1)  Le  groupe  âo  la  marno  de  Jamoigne,  tel  qu'il  avail  été  originairement  établi  par  Damont, 
comprenait  tous  les  dépôts  marneux  de  celte  localité;  mais,  d'après  les  obserTatioo&poslineares 
de  MM.  Pietle  et  Terquem,  il  faut  en  relrancber  la  partie  inférieure  qui  appartient  i  la  narae 
d'IIelnisin^'en  et  la  partie  supérieur?  qui  appartient  à  la  marne  de  Slrasson.  Mais  c«s  parUes 
sont  beaucoup  moins  développées  à  Jamoigne  que  la  partie  moyenne. 

{i)  Le  sjstcmc  de  la  marne  de  Strassen,  tel  que  je  rcnlcods  ici,  est  phis  développé  que  fit* 
l'admettait  M.  Dewalque,  parce  que  ce  géologue,  voyant  dans  le  calcaire  sableoi  d'Orval  lacealt- 
nnation  du  grés  de  Luxembourg,  était  naturellement  conduit  à  voir  de  la  mariM  de  JaJDOtga* 
dans  les  marnes  et  les  calcaires  à  Oêtrea  Arcuala  qui  «e  troavenl  au  dessoui  da  calcaire  tabh 
dans  la  partie  occidentale  du  Luxembourg  belge. 
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à  oonstruîfe  ratncie&  et  vaste  abbaye  à^Orval  (1).  Ce  calcaire»  qui  passe 
au  grès,  et  à  la  marne,  renferae  un  grand  nombre  de  fossiles  analogues 
à  ceux  de  la  marne  de  Strassen,  sauf  que  les  bélemnites  y  sont  plus 
nmnbreuses  et  les  huîtres  plus  rares. 

M.  Dewalque  a  donné  le  nom  de  grh  de  Firton  à  un  nouveau  sys* 
tème  sableux  qui  se  distingue  des  précédents  par  la  présence  de  l'Os^ea 
Cymbium  et  que  nous  avons  déjà  cité  sous  le  nom  de  calcaire  sableux  de 
Sapogne  et  de  Saint-Laurent  (p.  283).  Ce  système  a  une  composition 
très  variée,  les  sables  étant  plus  ou  moins  calcarifères  et  passant  au  grès, 
au  calcaire  sableux  et  à  la  marne  sableuse.  Les  grès,  ordinairement 
jaunâtres,  deviennent  quelquefois  bleuâtres  d'autres  fois  ils  sont  très 
ferrugineux  et  passent  à  une  véritable  limonite  brune. 

Le  êchuU  d^Ethe  de  M.  Dewalque  est  un  système  peu  puissant  prin- 
cipalement composé  de  schiste  gris,  passant  à  de  l'argile  et  à  des  marnes 
bleuâtres.  Il  venierme  des  noyaux  ovoïdes  de  sidérose  argileux  qui  se 
transforme  en  limonite.  La  marne  est  exploitée  pour  Pamendement  des 
terres. 

Le  Madgno  wAuhtatge  est  quelquefois  assez  cohérent  pour  ètie 
employé  à  empierrer  les  routes;  il  passe  au  schiste  et  au  calcaire,  oe 
dernier  devient  ferrugineux. 

La  «iMiMie  de  Orandeeur,  est  de  couleur  grisâtre,  bleuâtre  ou  rougeâtre, 
passe  quelquefois  an  schiste  et  renferme  des  rognons  géodiques  de  cal» 
eaire  compacte  gris  de  fumée,  des  cristaux  de  gypse,  etc.  On  l'emploie 
à  Grandoour  pour  laire  des  poteries  et  des  tuiles.  On  Va  traitée  à 
Aubange  pour  en  retirer  du  bitume.  C'est  la  continuation  du  système 
q[ue  nous  avons  d^à  cité  (p.  ^83)  comme  exploité  à  Flise  sur  le  terri- 
toire français. 

VOolite  ferrugineuse  du  moui  Saini^Mariin  n'atteint  presque  pas  le 
territoire  belge;  c'est  le  même  système  que  nous  avons  dit  (p.  288)  être 
exploité  à  Hayange  comme  minerai  de  fer. 

Ces  onse  systèmes,  que  nous  considérons  comme  appartenant  à  l'étage 
liasique  .(2),  sont  surmontés  |>ar  le  cakêire  de  Laupey  qui  fait  partie  du 

(1)  n  anrtit  pent-^ra  mieux  Talo  indiquer,  comme  type  de  cei7tUme,1e  Tillaire  de  Choite- 
jdenHyqtX  a  fbdrnisail.  Pietle  et  TMIM  «m grande  quantité  de  fotMla^OQ  Je  boofg  de 
VJoreof  ill«,  qoi  arait  été  dté  par  Boblaye.  Xai  cm  poQvoir  reproduire  le  nomd'Onia^,  parce 
que  je  m>o  étais  servi  daas  mes  premières  éditions. 

(2)  J'avais,  dans  mes  éditions  anlérlenres,  rangé,  ainsi  que  les  antres  géologues  belges,  l'oolile 
lerragineuse  dn  mont  Saint-Martin  dans  Pétage  bathonien,  et  on  verra  par  la  liste  rédigée  par 
M.€linp«is  M  imprimée  i  laenile-de  ee  livre  qne,  sor  90  eepéoes  de  fieeiles,  il  y  en  a  41  balèo- 
•leanee  «1  aenlement^  liaaiques.  Mais  lee^géologues  belges  n*ayant  étndié  ce  sysléme  qoe  daas 
■ne  Mttle  toctlité»  j'ni  ero  devoiradoplnr  Topinton  des  géologues  lorrains  et  champenois  qni  ront 
étndié  snr  nne  ▼aste  étendue.  An  surplus,  je  ne  pois  que  répéter  ce  que  j'ai  déjà  dll  piniievfs 
Cois  sur  le  peu  d'importance  du  clnMenimit  dea  ayatimet 
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grand  massif  d'oolitc  batlioniennc  que  nous  avons  indiqué,  p.  2S2, 
comme  très  développé  en  Lorraine  et  en  l^ourçrogne.  Quoique  ce  sys- 
tème ne  fasse,  de  même  que  le  précédent,  qu'clîleurer  le  territoire  belge, 
il  y  présente  à  li nette  quelques  filons  ou  amas  de  limonitc  concrétionnée 
analogue  à  celle  qui  donne  de  si  bon  fer  dans  le  département  de  la 
Moselle  (1). 


8^  Section.  —  Terrain  crétacé. 

Caraclèros  généraux.  —  Les  dépôts  crétacés  ne  sont  pas  très 
puissants  en  lîdgique,  mais  leur  épaisseur  y  est  très  variable;  car, 
tandis  qu'ils  n*y  forment,  le  plus  souvent,  qu'une  assise  assez  mince, 
M.  Toilliez  (2)  cite  un  point,  près  de  Mons,  où  ils  atteignent  une  épais- 
seur de  355  mètres.  Ils  reposent  immédiatement,  en  stratification  dis- 
cordante, sur  les  terrains  primaires,  en  commençant  souvent  par  des 
roclics  fragmentaires,  conglomérées  ou  meubles,  qui  participent  plus  ou 
moins  de  la  nature  du  sol  inférieur,  ainsi  que  cela  se  remarque  fréquem- 
ment quand  deux  terrains,  éloignés  dans  la  série,  sont  en  contact.  D'un 
autre  côté,  ils  sont  généralement  recouverts  par  des  dépôts  tertiaires  ou 
quaternaires.  Ils  présentent  plusieurs  systèmes  dans  lesquels  Dûment, 
guidé  par  des  considérations  minéralogiques  et  stratigraphiques,  voyait 
la  série  complète  du  terrain  crétacé,  mais  d'après  les  considérations 
paléontologiqucs,  on  est  d'avis  maintenant  que  l'étage  inférieur  n'y  est 
point  représenté. 

Kltiialion  ol  division  ou  niassifiii.  —  Les  dépôts  crétacés  de  la 
Belgique  appartiennent  à  deux  massifs  distincts.  Les  uns  sont  des 
dépendances  du  bassin  crétacé  de  Paris  (p.  260)  qui  s'avancent  sur  les 
terrains  primaires  du  Hainaut,  vers  Mons  et  Tournay;  les  autres  for- 
ment, aux  environs  de  Maestricht,  un  massif  particulier  qui  s'étend  de 
la  Gette  à  la  AVorm.  Il  y  a  en  outre  quelques  lambeaux  crétacés  en 
dehors  du  massif  de  Maestricht,  notamment  à  Grez,  en  Brabant,  à 
Lonzéc,  près  de  Gembloux,  et  entre  Spa  et  Fraucorchamps. 

Les  dépôts  crétacés  du  llainaut  que  les  mineurs  nomment 
morts-terrains,  parce  qu'ils  n'y  rencontrent  jamais  de  charbon,  commen- 

(1)  Il  oxisie  aussi  dans  la  pctilc  contrée  qui  nous  occupa,  nolammeol  à  Dampiconrt,  àMosson, 
.-l  Rodaiigc,  des  minerais  de  fer  que  l'on  a  souvent  confondus  avec  ceux  dont  il  vient  dVlre  ques- 
tion ,  mai-,  (jui  en  diffirent  au  moins  parce  qu'ils  ont  subi  un  remaniement  poslénenr.  Ils 
consisli-nt  (lan>  de>  anus  de  limonilc  en  fragments  arrondis,  eufou  is  dans  des  dépôlâ  superficiels 
d'aruili'S  et  de  saltjes. 

(2.)  !\'oiiccs\ir  les  carrières  du  HainnxU,  Mous,  1858,  p.  15. 
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cent,  selon  M.  ToUliez  (1),  par  une  assise  on  plutôt  par  une  série  d'amas 
de  matières  argileuses  et  sableuses.  JJarçile,  qui  est  ordinairement  grise 
on  verdâtre,  est,  entre  autres,  exploitée  à  Hautrage  pour  faire  des  pote- 
ries et  des  briques  réfractaires.  Les  sables  sont  nommés  torrent  par  les 
mineurs  d^Anzin ,  parce  qu'il  s'en  échappe  beaucoup  d'eau  ,  ce  qui  les 
rend  très  difficiles  à  traverser  lorsque  l'on  y  perce  des  puits.  Ils  sont 
ordinairement  à  gros  grains,  de  couleur  jaunâtre,  quelquefois  rougeâtre 
ou  noirâtre,  et  renferment  des  fragments  de  lignite  ainsi  que  de  limo- 
nite  (2). 

L'argile  d'Hautrage  et  le  torrent  sont  surmontés  par  une  assise  com* 
posée  de  roches  grésiformes  ou  poudingiformes.  Les  premières,  qui  sont 
nommées  meule  par  les  mineurs  deBemièsart^  sont  des  macignos  ou  des  grès 
calcarifères  ordinairement  de  couleur  grisâtre,  dans  lesquelles  M.  Toilliez 
a  notamment  observé  les  fossiles  suivants  :  Ammonites  Rothom<igen9i9  ^ 
Nautilus  eîeçane,  Cardium  hiUanuM,  Fecten  asper^  Ostrea  columba.  Les 
roches  poudingiformes,  nommées  Tourtia  par  les  mineurs  d*Annn^ 
peuvent  être  rapportées  à  l'espèce  gomphoUte  et  sont  ordinairement  com- 
posées d'un  mélange  de  calcaire ,  de  sable ,  d'argile ,  de  limonite,  de 
chlorite,  enveloppant  des  noyaux  de  silex  on  de  phtanite,  selon  les  lieux, 
et  une  gprande  quantité  de  fragments  de  coquilles. 

Le  tourtia  est  suivi  par  des  marnes  plus  ou  moins  argileuses  que  les 
mineurs  nomment  dièves  et  forteê  toiset.  Ces  marnes  sont  ordinairement 
grisâtres,  d'autres  fois  elles  sont  colorées  en  vert  par  de  la  chlorite,  il  y 
en  a  aussi  de  jaunâtres.  On  les  exploite  à  Blaregnies  pour  faire  des  tuiles, 
des  carreaux  et  des  tuyaux  de  drainage.  Parmi  les  nombreux  fossiles 
qu'elles  renferment,  M.  Toilliez  dte  :  Qaairochcena  amphUb^ena^  Terebra* 
imlaobesa,  TerebratuUna  çraeUis,  DetUalium  difforme,  Belemnites  pîanuê, 
La  partie  supérieure  de  cette  assise  présente  une  grande  quantité  de 
eUex,  nommés  rabots  dans  le  pays.  Ils  sont  ordinairement  d'un  blanc 
grisâtre  ou  jaunâtre  et  forment  plutôt  des  amas  ou  des  bancs  irréguliers 
que  de  simples  rognons.  On  les  exploite  notamment  près  de  Saint-Denis 
pour  faire  des  pavés  et  quelquefois  des  meules  pour  les  faïenceries. 
M.  Toilliez  a  recueilli  dans  ces  silex  les  fossiles  suivants  :  Qastroehana 
ampkiib€Bnat  Spondylue  tpinosus,  Inoceramus  sriatus ,  Ananchytes  giUa, 

Ces  divers  systèmes  sont  surmontés  par  de  la  craie  blanche  que  l'on 


(1)  Notice  citée  ci-dessat,  p.  390. 

CD  Dnmonl  rangeait  celte  assise  dans  soo  système  aachéoien,  c>st  i  dire  qu'il  la  eoosidérait 
comme  synchroaiqae  avec  les  sables  d*Aix-la-Chapelle  dont  il  ta  être  parlé,  mais  on  croit  main- 
t«Baiit  qne  cet  deraiers  appartieoneot  à  Fètage  crétacé  lopériear,  tandis  que  te  torrent  apparttent 
i  Tétage  moyen. 
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exploite  pour  faire  de  la  chaux  et  quelquefois,  lorsqu'elle  est  assez 
friable,  pour  amender  des  terres,  et  plus  rarement,  lorsqu'elle  est  assez 
cohérente ,  pour  servir  de  pierre  à  bâtir.  Elle  renferme  des  rognons  de 
silex  noirâtre  dont  on  fait  usage  dans  les  faïenceries. 

Enfin  on  trouve  au  dessus  de  la  craie  le  petit  dépôt  de  Tuffeau  de 
Clphj  dont  nous  avons  déjîi  parlé,  p.  262,  et  qui  ressemble  à  celui  de 
Maastricht  dont  il  va  être  question. 

Le  Maiiisif  de  ^lae^iilrielit  peut  être  considéré  comme  composé  de 
quatre  systèmes. 

Le  plus  inférieur  est  principalement  formé  de  sables  qui  ont  une  puis- 
sance de  près  de  100  mètres  dans  les  collines  des  environs  d'Aix-Ut- 
Chapdh  ,  lesquelles  atteignent  la  plus  grande  altitude  du  massif.  Ces 
sables  sont  ordinairement  jaunâtres,  ils  renferment  des  bancs  de  grès, 
des  lits  d'argile,  des  rognons  de  silex  passant  au  grès  et  dans  la  partie 
inférieure  des  fragments  de  roches  primaires.  On  y  trouve  des  fossiles  que 
Ton  considère  maintenant  comme  annonçant  l'étage  crétacé  supérieur. 

Les  sables  d'Aix-la-Chapelle  sont  surmontés  par  une  assise,  souvent 
mélangée  de  chlorite  ,  et  composée  de  sable,  de  marne,  d'argile,  de 
sMer/ile,  d'argilite,  de  psammite,  de  macigno,  de  gompholite.  Ce  système 
est  principalement  développé  dans  les  environs  de  Hervé,  d'où  Dumont 
l'appelait  sydèvie  hervien.  M.  Debey  le  désigne  par  la  dénomination  de 
nables  verts  à  gyroUthes  (  GyroUthen  Grihisand) ,  du  nom  qu'il  donne  à 
un  corps  particulier  en  forme  de  baguettes  contournées  dont  on  n'a  pas 
encore  déterminé  la  nature.  La  smectite  est  exploitée  pour  servir  de 
terre  à  foulon  dans  les  fabriques  de  draps  de  Verviers. 

On  trouve  ensuite  une  assise  de  craie  blanche  qui  s'étend  sur  une 
grande  partie  du  massif,  notamment  dans  la  Hetibaye,  et  qui  est  exploitce 
pour  ramendemrnt  des  terres  ainsi  que  pour  la  peinture.  Elle  renferme 
dans  sa  partie  supérieure  des  silex  noirs  passant  quelquefois  au  gris. 

Il  existe  au  Lousberg,  près  d'Aix-la-Chapelle,  au  dessus  des  sables 
verts,  un  petit  lambeau  de  calcaire  compacte,  passant  au  grenu  et  au 
bréchiforme,  souvent  argileux,  et  contenant  des  silex  bruns.  Ce  calcaire, 
(|ui  se  retrouve  dans  d'autres  localités  plus  à  l'ouest,  notamment  à 
Kunraad,  paraît  appartenir  à  la  partie  inférieure  d'un  système  impor- 
tant, caractérisé  par  l'abondance  du  tuffeau,  roche  qui  est  très  déve- 
loppée aux  environs  de  Maeatrichty  où  elle  repose  immédiatement  sur  la 
craie  blanche.  Ce  tuffeau  (1),  qui  est  ordinairement  de  couleur  jaunâtre, 


(1)  Od  dc  doit  pas  pnrdre  de  vue  que  j'emploie  le  nom  de  tuiïcau  dans  un  Mos  ioiQéra.logiqiM 
i*t  non  gcogoostique,  ainsi  qu'on  a  pu  le  voira  la  pageii3. 
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^t  employé  comme  pierre  à  bâtîr,  usage  pour  lequel  sa  friabilité  le  rend 
peu  propre ,  mais  il  est  très  recherché  pour  ramenderoent  des  terres  : 
«tissi  y  a-t-on  creusé  d'immenses  carrières  qui  ressemblent  à  des  villes 
souterraines.  Il  passe  quelquefois  à  l'état  arénacé  et  renferine  des  silex 
^ui  sont  très  abondants  dans  la  partie  inférieure  où  ils  forment  des 
rognons,  des  bloos  et  quelquefois  de  petits  bancs  de  couleur  plus  ou 
moins  foncée ,  mais  qui  deviennent  rares  dans  la  partie  supérieure ,  où 
ils  ont  une  couleur  claire. 

Ce  dépôt  est  célèbre  depuis  longtemps  par  ses  nombreux  fossiles,  et 
une  tête  gigantesque  que  l'on  y  avait  découverte  en  1770,  époque  où 
l'état  de  l'anatomie  comparée  ne  permettait  pas  encore  de  faire  des  déter- 
minations précises,  a  été  le  sujet  de  longues  discussions  parmi  les  natu- 
ralistes; on  a  reconnu  depuis  qu'elle  appartenait  à  un  énorme  saurien, 
actuellement  perdu,  que  l'on  a  nommé  Moèasauruê  Hofmanni  (1). 

Il  y  a  dans  le  tuffeau  de  Maestricht  beaucoup  de  cavités  cylindriques 
ou  puits  naturels  qui  sont  ordinairement  remplies  de  matières  meubles 
plus  ou  moins  analogues  aux  dépôts  quaternaires  qui  sont  au  dessus.  Ces 
-cavités,  que  l'on  a  décorées  du  nom  à* orgues  géologiques,  se  retrouvent 
dans  presque  tous  les  dépôts  calcaires,  mais  elles  sont  rarement  aussi 
-bien  prononcées  et  aussi  régulières  que  celles  de  Maestricht. 

Il  existe  à  Folx-les-Caves,  à  l'extrémité  occidentale  du  massif  crétacé, 
im  petit  dépôt  de  tuffeau  analogue  à  celui  de  Maestricht  et  qui  présente 
ausai  des  carrières  souterraines.  La  partie  supérieure  du  dépôt  consiste 
en  une  masse  friable  ou  meuble  renfermant  des  rognons  ou  des  blocs  de 
même  nature,  mais  assez  tenaces.  On  trouve  ensuite  du  tuffeau  plus 
liomogène,  et  celui  de  la  partie  inférieure  renferme  des  bancs  d'une  roche 
•quartaeuse  intermédiaire  entre  le  grès  et  le  silex  corné  que  l'on  exploite 
pour  faire  des  pavés  et  des  dalles  (2). 

lie  petit  lambeau  de  Ores,  qui  se  rattache  peut-être  au  massif  de 


(i)  Go  a  aussi  cilé  des  ossements  de  mammifères,  notamment  de  chcTaJ  et  do  cochon,  comme 
IfODTès  dans  le  tofiJuan  de  Maestricht.  Mais  cette  indication  est  te  résultat  d'une  fraude  des  car- 
riers, qoi  introduisaient  des  os  modernes  dans  des  fragments  de  toffeau  et  les  y  Axaient  avec  de 
la  gomme. 

(t>  Oamont  arait  rangé  dans  le  terrain  crétacé  et  aralt  désigné  parla  dénomination  de  systhne 
heet'êien  des  dépôts  composés  de  craie,  de  calcaim  argilenx,  de  marne,  d<*  macigno,  de  sable, 
qoel(|nefois  mclangés  de  (  hluritc,  qui  s'observent,  entre  autres,  dans  les  environs  de  Ikcrs,  pro- 
TiDce  de  Limbonrg.  Mais  M.  Hébert  (Sulletin  de  l'Académie  royale  denntxdles,  XX,  486) 
ayant  trouvé,  dans  quelques-uns  de  ces  dépôts,  la  Pholadomya  cuneata,  fossile  des  sables  de 
Bmcheux  (p.  251),  il  parait  que  l'on  doit  plutôt  tes  classer  dans  le  terrain  rocéne  inférieur.  Mal- 
heiireosement  la  maladie  et  la  mort  de  Dumont  no  loi  ont  pas  permis  de  s'expliquer  à  ce  sujet. 
0*00  aoire  côté,  je  n'ai  point  connu  les  motifs  stratigraphiques  qoi  portaient  Dumont  i  ranger  les 
»ables,  od  M.  Hébert  a  trouvé  des  fossiles  tertiaires,  dans  le  même  système  que  la  craie  de  Gelin- 
dea  qoi  ressemble  beaucoup  plus  aux  dépôts  crétacés  de  cette  contrée  qu'aux  dépota  tertiaire* 

Va 
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Mcuslrîclît,  n'est  connu  que  par  dos  puits  d'où  l'on  extrait,  pour  faire  de 
la  cliaux,  une  craie  blanclio  passant  à  une  marne  bleuâtre  contenant  des 
gyrolithrs.  Ce  dépôt  doit  être  très  mince,  car  un  peu  plus  bas  on  voit 
panutrc  au  jour  le  quartzite  rhénan. 

Le  IsiBiibeau  de  Lionzéc,  qui  a  été  reconnu  derniùrement  par 
M.  Malai-ïC ,  consiste  dans  une  marne  ciiloritée  de  couleur  verte  que 
Ton  emploie  comme  raatièie  colorante  et  dans  laquelle  M.  Malaise  a 
trouvé  la  Beiemnîlella  guadf^afaj  le  PevUn  quadricodatus  et  V Odrea 
carayitonethùs. 

Le  luiiilicau  ciilrc  Spa  et  Franeoreliaiiips  a  cela  de  remar- 
quable qu'il  se  trouve  à  une  altitude  de  prè-  de  600  mètres,  tandis  que 
les  autres  dépôts  crétacés  de  la  Bel«;ique  n'atteignent  pas  300  mètres. 
On  ne  l'a  connu  pendant  longtemps  que  par  des  silex  jaunâtres  épars 
sur  le  sol  et  dans  lesquels  M.  Davreux  avait  observé  V Ec/dtiocoriit  vuî- 
goris,  mais  M.  Malaise  vient  d'v  découvrir  une  petite  couche  de  craie 
blanche  contenant  la  Belemnitella  mucronata. 


9c  Section,  —  Terrains  tertiaires. 

Efeiidiie  et  earacfcres  généraux.  —  Bruxelles  est,  comme 
Paris  et  Londres,  au  milieu  d'un  massif  tertiaire  qui  fiiit  partie  de  l'im- 
mense plaine  du  milieu  de  l'Europe,  et  qni  n'est  séparé  du  massif  de 
Londres  que  par  la  pointe  méridionale  de  la  mer  du  Nord.  Ce  massif 
s'étend  sur  presque  toute  la  partie  de  la  Re'gique  située  au  nord -ouest  de 
la  Sambre  et  de  la  Mense;  il  pousse  quebjues  lambeaux  sur  les  rives 
droites  de  ces  deux  cours  d'eau,  et  d'autres  lambeaux,  qui  se  prolon^nt 
sur  les  dépôts  crétacés  de  l'Artois  et  de  la  Picardie,  le  rattachent  au 
massif  de  Paris.  Nous  avons  déjà  fait  connaîtie  que  ces  contrées  pré- 
sentent, en  général,  un  sol  uni  et  bas;  on  peut  même  dire  qu'il  n'existe 
pas  de  véritables  collines  au  nord  d'une  ligne  pa>sant  dans  les  environs 
de  Cassel,  d'Audenarde,  d'Alost  et  <le  Diest,  d'où  il  résulte  que  Ton  ne 
peut  y  juger  de  la  puissance  des  dépôts  tertiaires;  mais  au  sud  de  cette 
ligne,  la  présence,  dans  plusieurs  localité-*,  des  terrains  secondaires  et 
primaires  annonce  que  les  dépôts  tertiaires  n'y  ont  pas  une  grande  épais- 
seur. Ils  sont  d'ailleurs  ordinairement  recou\erts  par  des  dépôts  quater- 
naires ou  modernes. 

Les  dépôts  tertiaires  du  massif  de  Bruxelles  sont ,  comme  ceux  du 
massif  de  Londres,  principalement  composés  de  sables  et  d'argile;  le 
calcaire  y  est  beaucoup  moins  abondant  (pie  dans  le  bassin  de  Paris,  et 
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ces  rocbes  passent  à  la  marne,  au  grès,  au  macigno,  au  psammite,  à  l'ar- 
gilite,  au  silex,  au  lignite,  à  la  limonite.  Elles  forment  plusieurs  sys- 
tèmes dont  il  est  très  difficile  de  déterminer  la  position  relative,  parce 
qu'ils  se  trouvent  souvent  placés  de  telle  manière  qu'ils  sont  indépen- 
dants les  uns  des  autres ,  que  plusieurs  d'entre  eux  sont  privés  de  fos- 
siles, que  les  mêmes  matières  se  répètent  plusieurs  fois,  et  eniin  |jarce 
que  les  superpositions  sont  presque  toujours  cachées,  soit  par  le  dévelop- 
pement de  la  culture,  soit  par  la  mobilité  d'une  grande  partie  de  ces 
roches  ;  aussi  les  incertitudes  qui  ont  régné  pendant  longtemps  sur  leur 
classification  ne  sont-elles  pas  encore  entièrement  dissipées. 

Nous  considérons  l'étage  éoeéne  Inférieur  comme  renfermant  les 
tyêihneê  que  Dumont  désignait  par  les  épithètes  de  îandénien  et  à^ypré- 
nm,  parce  qu'ils  sont  respectivement  développés  aux  environs  de  Lan- 
den  en  Hesbaye  et  d'Ypres  en  Flandre  (1). 

Ces  dépôts,  qui  ont  une  composition  très  variée,  commencent  souvent 
par  une  assise  très  irrégulière  de  cailloux  de  silex,  passant  à  des  masses 
poudingiformes. 

On  trouve  ensuite  des  roches  ordinairement  mélangées  de  chlorîte  qui 
peuvent  être  appelées,  tantôt  tnffeau,  tantôt  argilite,  mais  qui  le  plus 
souvent  forment  un  intermédiaire  entre  ces  deux  espèces  (2).  On  exploite 
le  iuffeau  notamment  à  Lincent  près  de  Landen,  comme  pierre  de  con- 
struction, mais  sa  friabilité  et  son  altérabilité  à  l'air  le  rendent  peu 
propre  a  cet  usage.  On  le  recherche  pour  faire  des  fours  à  cause  de  la 
manière  dont  il  résiste  au  feu,  propriété  qu'il  doit  sans  doute  à  sa  tex- 
ture poreuse  et  aux  matières  étrangères  associées  au  carbonate  calcique. 

Le  tuffeau  passe  aussi  au  macigno,  au  psammite,  au  grès,  plus  sou- 
vent au  sable ,  à  la  marne  et  à  Targile  ;  ces  diverses  roches  renferment 
quelquefois  des  lits  de  liçniéei,  notamment  dans  les  environs  de  Landen. 

Ce  système  forme  aussi ,  à  l'ouest  de  Mons ,  un  petit  massif,  où  se 
trouvent  entre  autres  les  importantes  carrières  de  grès  de  GrandglUe. 
Cette  roche  est  fortement  bigarrée  de  blanchâtre,  de  jaunâtre  et  de  bru- 


Ci  )  Il  est  protable,  pour  les  motifi  énoocès  à  la  note  de  la  page  533,  que  le  tyâtème  heertien  de 
Pgmont  ou  an  moins  one  partie  de  ce  système  doit  aussi  être  rangé  dans  la  partie  inférieore  da 
terrain  éocéne.  Il  «si  probable  égaiomeot,  ainsi  qae  Ta  déjà  dit  M.  Lyell,  que  les  sables  à  Num- 
muliieê  ptontltaCu,  qui  forment  la  partir  supérieare  du  système  yprêsien  de  Dumont,  appar> 
tiennent  à  Pétage  éocéne  moyen  ploldt  qQ*i  l'étage  inférieur. 

(f)  Le  tuffeau  et  Targilitede  cette  contrée  se  rassemblent  tellement  par  leurs  caractères  eitè- 
rieurs  que  Ton  ne  peut  souvent  les  distinguer  que  par  la  propriété  de  faire  on  de  ne  pas  faire 
rffertefirence  dans  les  acides.  Aussi  dans  mes  premières  publications  n'afais-je  fait  mention  que 
du  tuffeau,  parce  que  le  hasard  ne  m'avait  fait  essayer  que  des  échantillons  contenant  du  carbo- 
nate calcique.  C'est  Dumont  qui  m'a  fait  connaître  le  premier  que  ce  principe  était  étranger  à  one 
partie  de  ces  roches. 
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iiâtre;  on  y  voit  la  itirmc  assise  passer  succossivement  de  l'état  de  sable 
ù  ceux  (le  grès  friable,  de  grès  seliistoïile,  de  grès  propre  à  faire  des 
pierres  de  taille,  et  tiitin  à  une  roelie  qui  est  aussi  tenace,  qui  a  le  grain 
aussi  lin  ({uc  le  (iuartzit(î  et  que  l'on  exploite  pour  faire  des  pavés. 

Il  existe  un  puissant  déj)ôt  iVaryilt^  dans  les  environs  ^'l/^rÉ**,  lequel 
s'étend  sur  une  granJe  p:irUe  de  la  lUlgicjue  orientale.  Celte  roche  est 
ordinairement  d'un  brun  jaunâtre  bigarré  de  bleuâtre;  elle  passe  dans 
sa  partie  supérieure  a  diîs  sables  souvent  ddorités  et  compose  quelque- 
fois des  élévations  coniques  autour  dcscpielles  les  dépots  postérieurs  de 
sable  et  de  limon  s'étrndent  en  forme  de  maîiteau,  de  manière  que  le 
sommet  argileux  paraît  au  jour  comme  une  tache. 

Nous  rapportons  à  l'ôlagje  ôoeôiie  inoycMi,  des  dépôts  sableux  que 
Dumont  dusignait  par  les  noms  de  système  pauhéUen,  hnixtU'wn  et  lae- 
Jcenh'n  ^  et  dans  lescpiels  on  peut  distinguer  des  psammites  ,  des  sables 
à  grès  fibtuleux ,  des  sables  à  rognons  ealearifères  et  des  sables  à  num- 
mulites. 

Les  ■pHa)iimîfrs  se  remarfpien!.  notamment  au  mont  Panisel,  près  de 
Mons,  et  passent  au  sable,  à  l'argile,  au  macigno,  à  l'argilite.  Ces  roches, 
souvent  mélangées  de  eldorite,  sont  quelquefois  remarquables  par  la 
présence  d'un  grand  nond)n'  de  pinnes  et  d'autres  fossiles  qui  se  retrou- 
vent presque  tous  dans  les  sy.'îtèmes  suivants. 

Les  aubh'S  à  grès  Jisf/f/r/w  sont  principalement  développés  vers  les 
limites  du  Ih'uhaul  et  du  liai na ut  ;  ils  sont  caractérisés  par  la  présence 
de  rognons  et  de  blocs  de  grès,  prenant  quelquefois  une  texture  presque 
compacte  et  un  aspect  lustré  qui  les  rapproche  des  silex.  Ces  rognons 
ont  une  tendance  i)artieulière  à  preinlre  des  formes  allongées  et  fistu- 
leuses,  dont  on  est  tenté  d'attribuer  l'origine  Ti  la  présence  d*un  frag- 
ment de  tige  de  végétal,  autour  ducpjcl  le  sable  se  serait  agglutiné,  car 
ils  se  ramifient  quebiuefois,  et  (juand  on  les  brise,  on  voit  ordinairement 
dans  leur  iniérieur  un  tuyau  qui  est  ou  vide  ou  rempli  par  un  noyau  de 
même  forme,  (pii  se  détache  de  la  masse  comme  s'il  représentait  la  tige 
d'un  végétal  qui  aurait  été  remplacée  par  la  matière  pierreuse  postérieu- 
rement à  la  formation  de  rcnv(*Jopi)e,  mais  il  est  à  remarquer  qu'excepté 
cette  forme  rameuse,  on  ne  voit  dans  ces  rognons  aucune  trace  d'orga- 
nisation végétale. 

Ces  sables  passent  à  d'autres,  qui  sont  calcorifèrea  et  qui  sont  princi- 
palement développés  aux  environs  de  Bruxelles.  Le  calcaire  s'y  trouve 
soit  mélnngé  dans  le  sable,  soit  à  l'état  de  rognons,  de  blocs  ou  de 
bancs  prescjue  toujours  mélangés  de  sable  et  passant  du  calcaire  sableux 
au  grès  calearifèrc.  Ces  matières  sont  ordinairement  d'une  couleur  jau- 
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nàtre,  passant  au  blanchâtre,  quelquefois  au  grisâtre  ;  leur  texture,  fré- 
quemment grossière,  devient  parfois  grenue  à  grain  fin  et  même  com- 
pacte. J^ur  cohérence  est  très  variable,  l'extérieur  des  blocs  étant  en 
général  friable  et  l'intérieur  tenace.  On  en  fait  de  bonnes  pierres  de 
construction,  mais  toujours  minces  à  cause  du  peu  d'épaisseur  des 
masses.  Les  calcaires  les  plus  purs  servent  aussi  à  faire  de  la  chaux,  mais 
de  mauvaise  qualité,  et  ceux  à  Tétat  meuble  ou  friable  sont  employés  à 
l'amendement  des  terres.  Ce  système  est  très  riche  en  fossiles  qui,  pour 
la  plupart,  se  retrouvent  dans  le  calcaire  grossier  inférieur  de  Paris.  Il 
y  a  des  localités,  notamment  à  Aeltre,  ainsi  que  dans  les  collines  de 
Catsel  et  de  Bailleul,  où  ce  système  n*est  représenté  que  par  dee  lits 
presque  entièrement  composés  de  débris  de  coquilles  mélangées  d*un 
peu  de  sable. 

A  Groenendael,  au  sud  de  Bruxelles,  le  sable  est  fortement  imprégné 
d'hydrate  ferrique  et  passe  au  grès  ferrugineux  et  même  à  la  limonite, 
laquelle  est  exploitée  comme  minerai  de  fer,  de  sorte  que  ee  dépôt  rap- 
pelle les  sables,  à  grès  ferrugineux  de  Diest,  dont  nous  parlerons  ci-après, 
mais  il  renferme  les  mêmes  fossiles  que  les  sables  calcarifèrea  dont  nous 
Tenons  de  nous  occuper. 

Ceux-ci  sont  quelquefois  recouverts,  notamment  à  Laeken^  près  de 
Bruxelles,  par  d'autres  iohlea^  parfois  graveleux,  qui  sont  principale- 
ment caractérisés  par  la  présence  de  petites  nummulites  (N,  varioUria 
minor^  N.  planulata  minora  N,  SebertiJ.  Ces  sables  étaient  rapportés  par 
Dûment  à  l'étage  éocène  supérieur,  mais  M.  Hébert  croit  que  cet  étage 
manque  en  Belgique. 

Nous  considérons  comme  appartenant  au  terrain  mlaeéne  les 
Moblei  et  les  marnes  argileuies  des  environs  de  Tonçres  et  les  mantes 
argileuses  de  Boom  sur  le  Rupel  que  Dumont  désignait  par  les  dénomi- 
nations de  systèmes  iongrien  et  rup/liem. 

Les  plus  inférieurs  de  ces  dépôts  sont  principalement  composés  de 
êoiUa  à  grains  fins  que  Ton  observe,  entre  autres,  à  Fïiermael,  Lethen, 
Grimmittingen  et  autres  localités  des  environs  de  Tongres.  Ces  sables 
sont  ordinairement  colorés  en  verdâtre  par  de  la  chlorite  et  renferment 
beaucoup  de  fossiles  dont  les  plus  communs  sont  VOstrea  veulUabnm^ 
VO.  quitdttiana  et  VJreasulâeosiaia. 

Au  dessus  de  ces  sables  viennent  des  marnes  ordinairement  verdâtres, 
quelquefois  bleuâtres  tachetées  de  jaunâtre,  que  Ton  exploite  notamment 
à  ffenis  près  de  Tongres  pour  faire  des  tuiles  et  des  briques.  Les  fossiles 
de  ces  marnes  rappellent  en  général  les  animaux  qui  habitent  les  eaux 
saumâtres,  et  quelques-uns  sont  même  des  coquilles  d'eau  douce. 
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Les  marnes  verdàtres  se  lient  dans  leurs  parties  supérieures  avec  des 
assises  plus  ou  moins  puissantes  de  snhles  dans  le  nombre  desquelles  il 
y  en  a  qui  renferment  une  grande  quantité  de  fossiles,  notamment  des 
pétoncles  et  des  écrites  :  aussi  De  Luc  avait-il  déjà  signalé,  dans  le 
siècle  dernier,  le  gîte  de  Klein  S/mffîcen  comme  une  localité  remarquable 
par  l'abondance  des  coquilles  que  Ton  y  voit. 

On  trouve  à  JSerr/  près  de  Klein  Spauwen,  au  dessus  de  ces  sables, 
une  couche  de  marne  sMeuse  contenant  divers  fossiles  spéciaux,  notam- 
ment la  Nucula  lyelliann. 

On  considère  comme  immédiatement  supérieures  à  cette  marne 
sableuse  des  marnes  aryilemes  grises  que  Ton  exploite  sur  les  bords  du 
Hupel,  notamment  à  Boom  y  où  elles  alimentent  une  immense  fabrication 
de  briques,  de  tuiles  et  de  carreaux.  Elles  ne  contiennent  qu'une  très 
faible  quantité  de  calcaire,  elles  sont  de  couleur  grisâtre  ou  noirâtre; 
on  n'y  aperçoit  pas  de  véritable  stralitication ,  mais  leur  disposition 
horizontale  est  annoncée  par  de  gros  rognons  ou  des  blocs  aplatis  de 
calcaire  argileux  gris,  semblables  à  ce  que  les  géologues  anglais  nomment 
septaria.  On  les  exploite  le  long  des  petites  pentes  qui  séparent  la  plaine 
des  vallées  où  coulent  les  cours  d'eau.  La  ressemblance  minéralogique 
de  ce  dépôt  avec  l'argile  de  Londres  l'a  fait  considérer  pendant  long- 
temps comme  correspondant  à  cette  dernière,  mais  les  observations 
stratigraphi([ues  de  Dumont  ainsi  que  les  fossiles  ont  prouvé  qu'il  est 
beaucoup  plus  élevé  dans  la  série. 

Nous  rapportons  au  terrain  iilioeène  trois  systèmes  sableux  que 
Dumont  désignait  par  les  épithètes  de  hoMerien^  diestien  et  scaldUien 
parce  qu'ils  se  trouvent  respectivement  bien  prononcés  au  Bolderberg 
près  de  Hasselt,  à  Diest  et  à  Anvers  (1). 

Les  sables  du  Bolderberfj  se  composent  dans  leur  partie  inférieure 
d'une  assise  de  sables  chlorités  et  ensuite  d'une  assise  de  sable  jau- 
nâtre. Ils  paraissent  s'étendre  sur  toute  la  Campine,  où  ils  sont  en 
général  recouverts  par  des  sables  mouvants  et  par  du  diluvien  cail- 
louteux. 

Les  sables  de  Diest  forment,  depuis  Beringen  en  Campine  jusqu'à 
Cassel  dans  la  Flandre  française,  une  série  de  lambeaux,  très  développés 
dans  la  partie  orientale,  où  ils  sont  ordinairement  recouverts  parle  sable 

{{)  Dans  mon  édilioti  de  lîSTi,  j';ivais  ranprr  d'aprcs  Dumont  et  M.  Lvoll  Ips  sables  du  Boldcr- 
herj,'  dans  le  U-rrain  niiot'ètn^,  mais  M.  Nvsl  >  liuUvlin  ttc  ]'A(:u<i('mic  royale  de  Uefyiqtic^  1864, 
T.  XII,  p.  :29,el  conimiinicalions  posUMieurcs)  esl  d'avis  qu'ils  doivcinl  éire  classés  dans  le 
terrain  |)lioii'iio,  al  tendu  que  plus  de  la  nioitie  des  fossiles  ol)<»'r\és  au  Bolderberg  se  relrouTent 
dans  les  sables  noir>  d'Anvers,  tandis  que  l'on  n'en  a  encore  rencontré  que  deux  dans  les  dépôts 
in  1er  leurs 
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de  Compîne,  mais  qui,  dans  In  pnrtie  occidentale,  ne  se  trouvent  que 
sur  le  somnnet  des  collines  plus  ou  moins  isolées  qui  s'élèvent  au  dessus 
de  la  plaine.  Ce  système  commence  pnr  des  cailloux  roulés  de  silex  qui 
ne  forment  ordinairement  qu'une  assise  très  mince  et  souvent  inter- 
rompue, en  s' étendant  sur  une  surface  beaucoup  plus  développée  que 
lea  sables.  Ceux-ci  sont  en  général  colorés,  soit  en  brun  rougeatre  par 
<le  l'hydrate  de  fer,  soit  en  vert  sombre  par  du  silicate  de  ce  métal.  On 
remarque  souvent  que  les  parties  vertes  forment  des  espèces  de  noyaux 
ou  d'amandes  au  milieu  des  parties  brunes.  Ces  sables  renferment  des 
bancs,  des  blocs,  des  rognons  et  des  plaques  de  grès,  tantôt  chlorités, 
tantôt  ferrugineux.  Cetix-ci  sont  quelquefois  tellement  imprégnés  d'hy- 
drate ferrique  qu'ils  passent  a  la  limonite  et  qu'on  les  exploite  comme 
minerai  de  fer.  11  y  en  a  aus»si,  dans  la  partie  inférieure,  qui  passent  au 
poudingue,  c'est  à  dire  qui  renferment  des  cailloux. 

Les  fossiles  sont  excessivement  rares  dans  la  plus  grande  partie  de  ces 
sables,  il  parait  même  qu'il  n'y  en  a  pas  dans  les  petits  lambeaux  qui 
s'étendent  de  Louvain  à  Cassel,  mais  Du  mont  en  avait  observé  à  Kes- 
aeloo  près  de  Louvain  qui  toutefois  sont  presqu'indéterminables. 

Les  êablea  eTJnverê,  que  l'on  appelle  ordinairement  Crag  à  cause  de 
la  ressemblance  de  leurs  fossiles  avec  le  crag  du  Suffolkshire  (p.  252), 
sont  remarquables  par  la  variété  et  la  richesse  de  leurs  faunes,  notam- 
ment par  les  nombreux  ossements  de  cétacés  qu'ils  renferment.  M.  Nyst 
y  distingue  cinq  divisions  de  la  manière  suivante  (1)  : 

lo  Des  êableê  noire  que  l'on  observe,  entres  autres,  à  JEdeghem,  à 
Berchem,  au  fort  Hérenthals.  On  y  remarque  un  lit  presqu'entièrement 
composé  de  pétoncles; 

2^  Des  sableê  gris  mouvaniâ  qui  contiennent  beaucoup  de  bryozoaires» 
encore  indéterminés  ainsi  que  quelques  coquilles  analogues  à  celles  des 
«ables  noirs; 

8®  D*autres  sables  gris  remplis  de  coquilles  brisées  pour  la  plupart 
indéterminables,  et  à  la  partie  supérieuie  desquels  on  trouve  beaucoup 
de  Feclen  Gerardi; 

4^  Des  sables  argileux  qui  s'observent  entre  autres  à  J)eurme,  et  qni 
renferment  beaucoup  de  coquilles  bivalves,  notamment  des  cyprines  et 
des  astartes  dans  la  partie  inférieure,  et  des  peignes  dans  la  partie 
supérieure.  On  trouve  tout  à  fait  au  dessus  des  vertèbres  de  cétacés; 

(I)  11.  Nytl  ai  publié  dans  le  toma  XVII  des  Mémoires  couronnée  par  l'Aeadém  ie  royaie  de 
SruxeUeê  un  grand  trarajl  sur  les  Toskiles  terliaires  de  la  Belgique.  Depuis  lors  les  travani 
«x^rnlét  aux  forlifiraiions  d'Anvers  lui  onl  permis  de  faire  de  nooTellet  obscfTa lions, encore 
inédites,  dont  il  a  bien  touIq  me  communiquer  les  résolUts. 


r>io  GÉoi.or.iF  \m  la  [{klgiql'k. 

5"  Enfin  des  saùl^n  d\u\jaîine  rougedlre  que  Von  exploite  nu  Stuitê?/- 
Un'Qy  ù  Calloo,  etc.,  et  qui  contiennent  une  immense  quantité  de  débris 
de  coquilles,  parmi  les([ut'lles  on  distingue  principalement  des  eyprincs, 
des  i)ucardcs  et  des  tellincs. 


10^  Section.  —  Terrains  ^i'atern aires. 

Nous  croyons  pouvoir  rapporter  au  diliivion  des  dépôts  formés  de 
cailloux  et  de  blocs,  plus  ou  moins  arrondis,  qui  sont  ordinairement 
accompagnes  de  matières  à  l'état  graveleux,  arénacé  ou  terreux.  Ces 
dépôts  se  distinguent  dans  la  Belgique  orientale  des  autres  dépôts  cail- 
louteux que  nous  avons  indiqués  comme  se  trouvant  dans  les  terrains 
crétacés  et  tertiaires,  parce  que  Ton  reconnaît  dans  les  cailloux  et  les 
blocs  qu'ils  renferment  les  principales  rodies  quartzeuses  primaires  de 
l'Ardenne,  tandis  que  les  cailloux  des  autres  sont  presque  toujours  des 
silex  secondaires  ou  tertiaires.  Quant  aux  matières  terreuses  ou  aréna- 
cécs  qui  accompagnent  les  cailloux,  leur  nature  varie  selon  les  dépôts 
sur  lesquels  reposent  ces  matières;  celles-ci  recèlent  quelquefois  des 
ossements  de  mammifères,  notamment  de  mammouth  {Elephas  privii^ 
f/e?iius),  de  rhinocéros,  d'ours,  etc. 

Ces  dépôts  se  trouvent  principalement  dans  le  fond  et  sur  les  flancs 
des  vallccs  où  coulent  la  Meuse  et  les  autres  cours  d*eau  venant  de 
l'Ardenne.  Ils  sont  en  général  très  rares  et  pour  ainsi  dire  rudimen- 
taires  sur  les  plateaux  du  Condros,  mais  ils  s'étendent  davantage  sur 
les  plaines  de  la  Hesbaye  et  surtout  de  la  Campine  orientale.  Ils  sont 
souvent  à  découvert  dans  cette  dernière  contrée,  tandis  qu'en  Hesbaye 
ils  sont  toujours  recouverts  par  du  limon. 

Dans  la  lidgique  occidentale,  ou,  en  d'autres  termes,  lorsqu'oit 
s'éloigne  des  cours  d'eau  venant  de  l'Ardenne,  les  cailloux  sont  rares,  de 
faibles  dimensions,  ne  présentent  que  des  sih>x,  quelquefois  du  quartz. 
blanc,  et  se  perdent  dans  une  assise  de  sable  qui  se  montre  au  jour 
dans  la  C'umpiiic  occidentale  et  dans  une  zone  qui  traverse  la  Flandre 
de  l'est  à  l'ouest.  Ces  sables  sont  ordinairement  blanchâtres  ou  jaunâtres» 
quelquefois  brunâtres,  noirâtres  ou  verdatres.  Ils  sont  très  mobiles  et. 
tendent  à  envahir  les  champs  cultivés,  lorsque  le  limon,  la  tourbe  oa 
la  végétation  ne  les  ont  pas  fixés,  et  ils  déterminent,  de  même  que  le 
diluvion  caillouteux  l'existence  de  vastes  bruyères  dans  la  Campine; 
mais  en  Flandre,  où  les  habitants  ont  travaillé  depuis  longtemps  à  leur 
amendement,  le  sol  est  devenu  productif.   Il  paraît  que  l'on  n'a  pas 
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encore  trouvé  de  fossiles  dans  ces  sables,  du  moins  lorsqu'ils  sont  purs 
et  sans  mélange  de  cailloux  (1). 

Un  dépôt  puissant  de  liloiODjaiiDâlre  qui  fait  partie  de  celui  que 
nous  avons  déjà  signalé  (p.  232)  comme  s'étendant  de  la  Seine  au  Bhin, 
traverse  la  Belgique  dans  le  sens  de  l'ouest  à  l'est  en  recouvrant  toute 
la  Hesbayet  ainsi  que  des  parties  du  Brabant,  du  Hainaut  et  de  la 
Flandre.  Ce  dépôt»  auquel  on  peut  attribuer  la  richesse  des  contrées 
les  plus  fertiles  de  la  Belgique»  repose  indistinctement  sur  tous  les 
autres  terrains;  il  se  mêle  dans  certaines  localités  avec  les  cailloux,  les 
graviers  et  les  sables  qui  lui  sont  inférieurs.  On  peut  dire  cependant 
que  son  uniformité  sur  toute  son  épaisseur  est  un  moyen  de  distinguer 
le  véritable  limon  qui  nous  occupe  d'autres  dépôts,  que  les  amendements 
de  l'agriculteur  ont  rendus  plus  ou  moins  semblables  à  ce  limon,  parce 
que,  dès  que  l'on  s'enfonce  dans  les  terres  végétales  de  cette  catégorie, 
on  voit  qu'elles  passent  insensiblement  à  des  matières  différentes.  Le 
limon»  de  même  que  le  sable  de  Campine,  n'atteint  pas  une  grande 
altitude»  et  on  le  voit  s'appuyer  sur  les  divers  dépôts  qui  forment  le 


(I)  DamoDt  cooflidéraiit  dans  tes  dernières  années  le  sable  de  Campine  comme  sDpériear  an 
dilnvion  caillooteoi  et  comme  parallèle  an  limon  de  Hesbaye.  Il  fondait  celle  opinion  sur  la 
liaisfMi  qui  esiste  entre  le  sable  et  le  limon  le  long  de»  limites  des  contrées  respecUr«menl  recoo- 
▼pries  par  ces  ditoi  d  pôls,  ainsi  que  sur  un  sondage  fait  i  Lommel  en  Campine  où  Ton  a 
trouvé  les  caillooi  d*Ardenne  après  avoir  trarersé  doux  mètres  de  sables  de  Campine.  liais  ces 
fkita  ne  me  pumissent  pas  suffisants  pour  atténuer  les  considérations  géogéniques  qui  me  por^ 
tent  i  admettre  que  le  sable  de  Campine  est  antérieur  au  limon.  En  effet,  pour  ce  qoi  concerne 
le  sondage  de  Lommel,  je  ferai  remarquer  que  le  diluvioo  caillouteux  se  montre  au  jour  dans  les 
eoTirau  de  ce  bourg,  Botammeot  dans  là  bruyère  de  lloll,  que  ce  dépôt  sait  toutes  les  ondu- 
lations 00  dépressions  du  sol,  et  qu'il  contient  en  Campine  beaucoup  de  sables  que  les  eaux 
et  tes  vents  entraînent  journellement  dans  les  dépressions  du  sol,  ou  soulèvent  quelquefois  de 
Buipiére  i  former  des  monticules  que  l'on  pourrait  appeler  des  dunes  terrestres  ;  d'od  l*on  voit 
que  les  deux  mètres  de  sables  qui  recouvrent  les  cailloux  sur  le  point  où  l'on  a  opéré  le  sondage 
peuvent  y  avoir  été  accumulés  par  les  phénomènes  modernes  aussi  bien  que  par  le  grand  phé- 
nomène diluvien.  Quant  i  la  liaison  du  sable  et  du  limon,  on  conçoit  que  des  matières  aussi 
meubles,  qui  ont  été  déposées  par  les  eaux,  se  soient  mélangées  à  leur  point  de  jonction,  lors 
même  que  leur  formation  n'aurait  pas  été  contemporaine.  D'un  antre  côté,  la  présence  au  nord 
de  rArden ne  des  cailloux  venant  de  cette  région  prouve  que  Ins  eaux  diluviennes  coulaient» 
eomme  les  eaux  actuelles,  du  sud  au  nord,  et  rien  n'autorise  la  supposition  qu'entre  l'écoule- 
ment de  ces  eaux  et  la  période  actuelle,  il  y  ail  eu  une  période  intermédiaire  où  les  eaux  cou- 
UienI  d^nsuQ  autre  sens.  Or,  comme  il  serait  tout  à  lait  contraire  aux  lois  de  la  statique  que 
des  eaux  chargées  de  sable  et  de  limon  déposassent  celui-ci  avant  celui-là,  je  ne  puis  admettre 
que  le  sable  de  Campine,  qui  est  au  nord  de  la  bande  de  limon,  ait  été  déposé  en  même  temps 
4|ae  ce  dernier,  et  il  me  parait  plus  probable  que  le  sable  représente  le  diluvion  dans  tes  contrtas 
oà  les  eaux  diluviennes  n'auront  point  amené  de  cailloux  détachés  des  rochers  de  l'Ardenoe  ; 
car  on  ne  peut  pas  supposer  que  quand  de  vastes  couranls  d'eau  %\  tendaient  «ur  la  Hesbaye  et 
la  Oampine  orientale  11  n*y  en  avait  pas  sur  la  Flandre  et  la  Campine  occidentale.  Toutefois  j* 
DO  diesimolerai  pas  que  la  manière  régulière  dont  le  sable  de  Campine  repose  en  stratiOcatieu 
concordante  sur  te  crag  d'Anvers  est  faite  pour  donner  l'idée  que  ce  sable,  au  lieu  d'être  qualer- 
naire  représenterait  plutôt  le  dernier  terme  du  terrain  pliocène,  d'autant  plus  qu'il  ne  diOéro 
quelquefois  de  celui-ci  que  par  l'absence  de  fossiles. 
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pied  des  collines  qui  s'étendent  de  Cassel  à  Diest  sans  atteindre  ordî- 
naireincnt  le  sommet  de  ces  collines. 

Nous  avons  déjîi  eu  Toccasion  de  dire  qu'il  n'était  pas  démontré  que 
l'on  connût  des  fossiles  propres  au  limon. 

Nous  avons  aussi  déjà  indiqué  qu'il  existait  des  cavernes  dans  les 
calcaires  primaires  de  la  Belgique  et  qu'il  y  avait  des  Oi^scnienls  daas 
<:e3  ca«eriie^. 

Us  sont,  comme  ceux  que  l'on  trouve  dans  d'autres  contrées,  enfouis 
<lans  du  calcaire,  analogue  au  tuf,  plus  ou  moins  mélangé  de  matières 
animales,  et  formant,  dans  le  fond  des  cavernes,  des  couches  irrégulières 
peu  épaisses  tantôt  meubles,  tantôt  cohérentes,  dans  lesquelles  les  osse- 
ments sont  accompagnés  de  coquilles  terrestres  et  iluviatilrs,  de  cailloux 
roulés  de  diverses  natures  et  de  fragnu'Uts  anguleux,  souvent  très  volu- 
mineux, du  calcaire  qui  sert  de  mur  et  de  toit  aux  cavernes.  Schmerling", 
à  qui  l'on  doit  la  découverte  de  ces  ossements,  a  reconnu  (1)  dans  ceux 
de  la  province  de  Liège  un  grand  nombre  d'espèces,  notamment  des 
ours  {U.  (jujnnti'm^  C  spehfus,  U,  arctoiJeus^  U.  leodlenaîs,  U.  pris^ 
eus),  des  hyènes,  des  gloutons,  de  grands  felis,  des  éléphants  (^.  primi- 
fftnlufi),  des  hippopotames,  et  plusieurs  aaimaux  qui  vivent  actuelle- 
ment dans  le  pnys.  Il  y  a  également  trouvé  des  ossements  humains, 
ainsi  que  des  silex  et  des  os  taillés  de  main  d'homme,  et  il  était  con- 
vaincu que  ces  traces  de  l'existence  de  l'homme  étaient  contemporaines 
des  espèces  perdues;  mais  nous  avons  déjà  eu  l'occasion  de  dire  que 
cette  conviction  n'est  point  encore  partagée  par  tous  les  géologues,  non 
plus  que  l'opinion  de  Schmerling,  d'après  laquelle  les  crânes  trouvés 
dans  les  cavernes  de  la  province  de  Liège  indiquaient  une  race  d'hommes 
plus  rapprochée  des  nègres  que  des  hommes  qui  habitent  maintenant  le 
pays. 

Ile  Section.  ÏERRAINS  MODERNES. 

Coiiipo«4ilioii  générale.  —  Excepté  le  terrain  madréporique,  qui 
n'existe  que  sous  la  zone  torride,  tous  les  groupes  que  nous  distinguons 
ilans  les  terrains  modernes  se  trouvent  eu  Belgique. 

Le  terrain  allii«ien  y  est  notamment  plus  développé  qu'il  n*est 
habituellement,  car,  outre  les  dépôts  de  cette  nature  qui  existent  ordi- 
nairement le  long  (les  cours  d'eau,  il  forme  le  long  de  la  côte  de  Flandre 

'1'»  Uorhcrcfies  sur  les  nsscments  Jr.s  ravcrncs  île  la  province  ih  Liège,  1833-18:16. 
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une  large  bande  qui  s'étend  jusqu'à  Anvers  et  se  prolonge  dans  la 
Zélande  et  la  Hollande. 

Cette  bande  est  recouverte  par  de  V argile  sableuse  de  couleur  grisâtre 
que  l'on  voit,  entre  autres,  aux  environs  (TOttiende,  et  dans  laquelle  on 
trouve  des  objets  travaillés  de  main  d'homme  ainsi  que  des  coquilles 
semblables  à  celles  qui  vivent  actuellement  dans  la  mer  voisine.  Bel- 
paire,  qui  le  premier  a  fait  connaîtie  cette  argile  (1),  rapporte  qu'elle  a 
une  épaisseur  moyenne  d'un  à  deux  mètres,  qu'elle  recouvre  une  assise 
<le  tourbe  et  qu'elle  forme  dans  cette  dernière  des  filons  nommés  aard- 
^keen  dans  le  pays ,  et  qui  sont  quelquefois  plus  larges  en  bns  qu'en 
haut.  Cette  argile  est  extrêmement  favorable  pour  la  culture,  mais  le  sol 
qu'elle  forme  étant  souvent  plus  bas  que  les  hautes  marées,  on  ne  le  pré- 
serve des  inondations  qu'au  moyen  des  digues  et  des  autres  travaux  qui 
•constituent  ce  qu'on  appelle  des  Foldera. 

L'argile  d'Ostende  est  séparée  de  la  mer  par  une  chaîne  de  dunes , 
<3'estàdire  par  une  bande  étroite  de  sables  fins,  formant  de  petites  col- 
lines groupées  à  la  suite  les  unes  des  autres,  et  dont  le  sable  est  plus  ou 
moins  mobile ,  selon  que  les  hommes  ont  fait  plus  ou  moins  d'efforts 
pour  la  fixer  au  moyen  de  la  végétation. 

Les  bords  et  les  lits  des  cours  d'eau  présentent  aussi  des  amas  de 
<le  cailloux  roulés^  de  gravier,  de  êoble,  à* argile  et  de  limon ^  qui  doivent 
être  rapportés  aux  terrains  modernes^  mais  qu'il  est  très  difiicile  de  dis- 
tinguer de  ceux  des  terrains  quaternaires  avec  lesquels  ils  se  lient  inti- 
mement. Ces  dépôts  sont  souvent  mélangés  de  matières  charbonneuses, 
telles  que  de  la  tourbe,  du  lignite,  du  terreau,  qui  se  mêlent  surtout 
avec  Targile  et  le  limon,  et  qui  passent  à  des  matières  végétales  plus  on 
moins  altérées.  On  y  trouve  aussi  des  coquilles  terrestres  ou  fluviatilea 
semblables  à  celles  qui  vivent  maintenant  dans  le  pays ,  ainsi  que  des 
ossements  de  mammifères  et  des  monuments  de  l'industrie  humaine.  On 
rencontre  également,  dans  ces  dépôts,  des  espèces  de  blocs  ou  de 
rognons  formés  de  fragments  agglutinés  à  la  manière  des  roches  con- 
glomérées. Le  ciment  qui  unit  ces  matières  est  quelquefois  calcaire  ou 
siliceux,  mais  le  plus  souvent  il  est  composé  d'hydrate  ferrique.  On  a 
notamment  trouvé,  lorsque  l'on  a  approfondi  le  lit  de  la  Sambre,  à 
Namur,  des  espèces  de  rognons  que  l'on  aurait  pu  prendre  pour  un 
psépbite  bréchiforme,  et  qui  étaient  composés  de  fragments  d'ardoises 
jetés  dans  la  rivière  par  des  couvreurs,  et  unis  par  un  ciment  ferrugi- 

(I)  Sur  le9  changements  subit  par  ta  côte  d'Anvers  à  Boulogne,  tomo  IV  de»  Mémoires 
couronnés  par  FAcad^ie  royale  de  Bruxettes. 
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neux  provenant  de  riiydratation  d*épingles  de  fer  que  l'on  voyait  encore 
plus  ou  moins  altérées  au  milieu  des  rognons. 

Indépendamment  des  matières  charbonneuses  qui  sont  mélangées  dans 
les  dépôts  alluviens,  des  dépôts  tourbeux,  plus  considérables,  se 
trouvent  à  la  surface  du  sol.  Les  plus  étendus  sont  dans  la  Carapine,  ils 
sont  aussi  très  fréquents  sur  les  plateaux  dcTArdenne.  Cette  substance 
est  quelc^uefois recouverte  par  des  dépôts  alluviens,  et  Ton  vient  de  voir 
que  Belpaire  a  reconnu  que  Targile  qui  se  trouve  le  long  de  la  côte  de 
Flandre  repose  ordinairement  sur  une  couche  de  tourbe  d'un  à  deux 
mètres  d'épaisseur,  laquelle  se  prolonge  quelquefois  sous  le  sable  des 
dunes  jusque  dans  le  lit  de  la  mer.  La  tourbe  est  exploitée  dans  beau- 
coup de  localités,  et  employée  pour  le  chauflage  des  classes  pauvres.  Ses 
cendres,  surtout  celles  qui  viennent  du  voisinage  de  la  mer,  sont  très 
recherchées  par  les  cultivateurs,  à  cause  de  la  manière  dont  elles  favo- 
risent la  végétation,  principalement  celle  des  fourrages. 

Le  calcaire  tufacé  est  assez  fréquent  dans  les  lieux  où  existe  le 
calcaire  primaire,  souvent  il  ne  forme  que  des  enduits  et  des  stalactites 
sur  les  parois  des  tissures  ou  aux  plafonds  des  cavités  existantes  dans  le 
calcaire;  mais  d'autres  fois  il  compose  de  véritables  dépôts  de  tuf,  tan- 
tôt meuble,  tantôt  friable,  tantôt  très  cohérent.  Ce  dernier  est  exploité 
comme  pierre  de  construction  et  recherché  pour  les  cheminées  et  les 
voûtes  à  cause  de  sa  légèreté,  produite  par  les  pores  et  les  vides  résul- 
tant de  sa  texture  cellulcuse.  Les  dépôts  de  tuf  se  trouvent  ordinaire- 
ment dans  les  vallons  traversés  par  de  petits  cours  d'eau.  Un  des  plus 
importants  est  celui  de  Kouillon,  à  l'ouest  de  Namur,  où  cette  roche 
forme  de  petites  collines  qui  barrent,  pour  ainsi  dire,  un  vallon  qui 
débouche  dans  la  vallée  de  la  Meuse.  On  rencontre  quelquefois  des  car- 
rières où  les  fragments  résultant  de  la  taille  des  pierres  sont  liés  par 
une  concrétion  calcaire,  et  sont  de  cette  manière  transformés  en  brèches 
modernes. 

Nous  avons  déjà  eu  occasion  de  donner  une  idée  des  principaux 
dépâliP»  détritiques  qui  recouvrent  le  sol  de  la  Belgique,  et  comme 
nous  reviendrons  encore  sur  ce  sujet  dans  le  chapitre  suivant,  nous  n'en 
parlerons  pas  ici. 


CHAPITRE   III. 


NOTIONS  MÉTÉOROLOGIQUES  (I) 


M.  Houzeau  évalue  les  lempéralnres  moyennes  des  diverses  parti 
de  la  Belgique  de  la  manière  suivante  : 

Basse  Belgique 10* 

Belgique  moyenne  et  bas  Luxembourg 9* 

Plaleau  de  TArdcnne  entre  les  croupes  les  plus  élevées.    .    .  8* 

Points  culminants  des  crêtes 7* 

n  évalue  les  températures  moyennes  des  mois  les  plus  chauds  et  les 
plus  froids  ainsi  qu'il  suit  : 


CONTRÉES. 


MOIS 
les  ploi  chauds. 


MOIS 
les  plus  froids. 


Belgique  littorale  .    .    . 
Basse  Belgique  intcrieuro 
Belgique  moyenne.    .    . 
Plateau  de  l'Ardenue.    . 

#  •         •        •         • 

Points  culminants.    .    . 
Bas  Luxembourg  .    .    . 


17- 

18 

i8 

17 

16 

19 


3* 
3 

I 
i 

3 
1 


(i)  Ce  chapitre  qui  devrait  avoir  beaucoDp  plus  de  dêreloppement  est  extrait  de  VAlmanach 
iéctUaire  de  l'Ob^ervaloire  royal  de  BruxeUeê,  par  M.  A.  Quetelel,  et  de  la  Géogt*aphie 
pftyiique  de  la  Belgique,  par  M.  Ilouieaa. 
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11  évalue  aussi  le  nombre  de  jours  où  le  thermomètre  descend  au  des- 
sous de  zéro  à  : 

!)0  iliins  la  basse  Dcljjjique  ; 
()()  <i;ins  la  nel^i<|ui'  moyenne  ; 
70  dans  li>  l»a^  Luxembourg  ; 
SO  on  Ardennc. 

Voici  le  tableau  des  températures  moyennes  constatées  à  FObserva- 
toirede  Bruxelles  de  1833  à  1852  : 


ANNÉES. 

TEMPÉRATURE. 

ANNÉES. 

TEMPE  RATL-ttS. 

1«33 

10»3 

'    1843 

1 

10»2 

1834 

121 

1844 

1 

9.1 

18.35 

10.6 

1845 

1 

8.8 

1836 

•         «»)•• 

10.6 

1846 

II.O 

1837 

98 

1847 

1 

96 

18.-8 

9.2 

,    1848 

10.5 

1839 

10.6 

'    1849 

10.3 

1840 

9.7 

1850 

9.8 

184! 

10.4 

1851 

103 

184:2 

_ 

10.3 

1852 

la  période 

11.3 

Tempera  U 

ire  moyenne  de 

10.2 

Voici  également  le  tableau  de  la  température  moyenne  de  chaque  mois 
pendant  la  même  période  : 


MOIS. 

TEMPCKATUr.E. 

MOIS. 

TBMPÉRATCBB. 

Janvier 

Févrirr 

Mars 

Avril 

Mai 

Juin 

20 

3.8 

5.5 

90 

13.5 

172 

Juillet 

Août 

Septembre 

Oclobre 

Noveml»rc 

Décembre 

18^ 
17.8 

U.8 

10.7 

6.6 

3.6 
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La  température  la  pins  élevée  à  Bruxelles  pendant  cette  période  a 
été  340.2  le  1«  Hoût  1846,  et  la  plus  basse  a  été  — 180.8  le  16  janvier 
1838,  ce  qui  présente  un  écart  de  53  degrés;  mais  le  maximum  moyen 
ayant  été  de  30^.2  et  le  minimum  moyen  de  —  7^.9,  l'écart  moyen  n'est 
que  de  380.1. 

Les  ventR  les  plus  fréquents  sont  ceux  du  sud-ouest ,  surtout  dans 
la  zone  littorale;  ce  sont  aussi  ceux  qui  amènent  le  plus  souvent  la 
pluie.  Les  vents  d'est  et  du  nord,  connus  sous  le  nom  de  bise,  sont  les 
plus  secs,  rt  les  vents  du  midi,  qui  occupent  le  troisième  rang,  sont  le» 
plus  cbauds. 

M.  Houzeau  évalue  de  la  manière  suivante  les  quantités  de  pluies  et 
de  Delges  qui  tombent  annuellement  dans  les  diverses  parties  de  la 
Belgique,  à  savoir  : 


\ 

tMnimiLU 

NOMBRE  DE  JOUBS 

NllliiniLU 

CONTRÉES. 

dA 

^ 

. 

des 

reau  tombée. 

de  ploie. 

de  oeige. 

neiges. 

Iléiret. 

Mèlres 

Belgique  littorale .... 

0.90 

190 

15 

«.î 

Basse  Belgique  intérieure. 

0.75 

180 

90 

1.5 

Belgique  moyenne.   .    .    . 

0.70 

150 

S5 

1.8 

Plateaux  de  rArdcnoe  .    . 

100 

ISO 

90 

S.5 

Sommités  de  TArdenoe  .    . 

1.50 

iSO 

35 

3.» 

r~ 

0.70 

110 

5» 

1.» 

n  est  rare  que  les  neiges  persistent  longtemps  sans  se  fondre,  excepté 
dans  les  parties  élevées  de  l'Ardenne.  Ou  remarque  dans  le  Condros  que 
la  neige  persiste  plus  longtemps  sur  les  psammites  jaunâtres  que  sur  les 
•chistes  gris  et  les  calcaires  bleus. 
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Les  observations  faites  à  robservatoire  de  Bruxelles  de  1833  à  1850 
relativement  à  la  pluie,  ù  la  neige  et  à  la  grêle  ont  donné  les  résultats 
suivants  : 


MOIS. 


MOYENNE 

ilelaquarililo 
li'rau  recueillie. 


NO.MBRE  DE  JOURS 


pluie. 


ne  lire. 


grêle 


Janvier 


Février 


Mars 


Avril   .    .     .    , 


Mai. 


Juin 


Juillet 


• 


Août 


Septembre 


Octobre 


Novembre 


Décembre 


millimèlros 
bb.ôô 

î)3.96 

48.87 


Totaux      ,     .    .    . 


47,58 


CO.Oi 


C9.28 


77.99 


60.2a 


G6.81 


C.4.5S 


7!5.i7 


14.0 


13  2 


15.2 


14.6 


13.9 


14.8 


16.1 


15.7 


14.5 


17.5 


16.7 


15  2 


181.6 


5.8 


4.9 


49 


0.1 


0.0 


00 


0.0 


0.0 


0.1 


1.2 


3.5 


22.9 


0.8 
0.8 
i.8 
2.3 
0.9 
0.5 
0.2 
0.1 
0.3 
0.6 
0.7 
0.4 
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Voici  également  le  résultat  des  observations  faites  à  Tobservatoire  de 
Bruxelles  pendant  la  même  période  de  1833  à  1850  concernant  Tétat 
du  ciel,  le  brouillard,  la  gelée  et  le  tonnerre  : 


MOIS. 

NOMBRE  DE  JOURS. 

Ciel 
sans  DDage. 

Ciel 

eotidrement 

couvert. 

Broaillard. 

Tonnerre. 

Gelée. 

Janvier 

1.5 

7.3 

7.5 

0.2 

16.3 

Février 

f.3 

5.5 

5.2 

0.2 

10.2 

Mars 

1.6 

3.7 

4.5 

0.8 

8.6 

Avril 

1.0 

2.7 

2.5 

0.7 

2.2 

Mal 

1.6 

1.7 

2.7 

1.5 

0.0 

Juin 

0.6 

0.4 

1.6 

2.5 

0.0 

Juillet 

O.i 

0.7 

0.9 

2.6 

0.0 

Aoûl 

0.4 

1.5 

2.6 

2.8 

0.0 

Septembre.    .    .    . 

1.3 

1.1 

5.1 

1.3 

0.0 

Octobre 

0.6 

3.1 

7.6 

0.3 

03 

Novembre.    .    .    . 

0.8 

5.0 

7.9 

0.2 

5.2 

Décembre  .... 

1.3 

7.2 

10.4 

0.2 

11.3 

Année   .    .    . 

12.4 

39.9 

58.1 

13.3 

543 

ABaiteft  Di  cioLOOi 

B. 

36 
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L*année  où  il  est  tombé  le  plus  (rcaii  dans  cette  période  est  1850,  où 
il  en  est  tombé  836""". 70,  et  eellc  où  il  eu  est  tombé  le  moins  est  1833, 
où  Ton  n*a  constaté  que  511"'"\03. 

L'élêvallon  moyenne  du  baromètre  à  rObservntoire  de  Bruxelles 
pendant  la  période  de  1S33  à  1852  a  été  ainsi  qu'il  suit  : 


mm. 

Janvior. 

é   .>     1       *      1 

Frvrior.     .     . 

.       .       .       .       /.)  >  .>! 

Mars     .     .     . 

.     7.'»U  "S 

Avril     .     . 

7:ii.:o 

Mai  .     .     . 

7;i'i.2i 

Juin.     .     . 

Moyenne  arum.  Ile. 

iDm. 

Juill.'t 756.77 

A«)ùl 75S.r)7 

S<|»l('ml.r(' 756  10 

Orl.'l.r.' 7J>*».00 

^t'Nrmliio 754. 4i 

Dicciiiliii' 7o7.00 

.     .        7;iG  """.  OU 


La  plus  faraude  hauteur  atteinte  par  In  colonne  barométrique  pendant 
cette  période  a  été  77*^"^"^. 10,  le  11  février  1849,  et  la  plus  basse 
7 24"™. 5 y  le  14-  décembre  1849,  ce  qui  représente  un  écart  de  5 4°»™, 57. 


CHAPITRE  IV 


CONSIDÉRATIONS  GÊOGÉNIQUES. 


Si  nous  considérons  maintenant  le  sol  de  la  Belgique  sous  le  rapport 
des  phénomènes  qui  s'y  sont  passés  et  des  époques  où  ils  ont  eu  lien , 
noua  verrons ,  ainsi  que  nous  Tavons  déjà  indiqué ,  que  la  formatioii 
ûe»  dépôts  que  Dumont  nommait  ardtnnaiê  est  le  phénomène  le  plus 
ancien  dont  ce  pays  nous  offre  des  traces ,  mais  que  l'époque  où  cette 
formation  a  eu  lieu,  comparativement  à  celle  des  dépôts  d'autres  contrées, 
n*est  pas  encore  bien  déterminée ,  puisque  ce  n'est  qu'avec  doute  que 
nous  l'avons  rapportée  à  la  période  sllnrleiiiie. 

Quant  au  terrain  rhénan,  son  époque  de  formation  immédiatement 
avant  le  terrain  dévonien  proprement  dit  est  suffisamment  démontrée. 
D'un  autre  côté,  le  rapprochement  des  terrains  dévanlen  et  lionlHer 
de  Belgique,  avec  ceux  que  les  géologues  considèrent  comme  type  de  ces 
groupes,  est  assez  généralement  admis  maintenant. 

Nous  avons  vu  aussi  que  tous  ces  dépôts  sont  plus  ou  moins  modifiés, 
que  leurs  couches  ont  été  fortement  relevées,  plissées,  quelquefois  ren- 
versées ,  et  qu'elles  sont  traversées  par  de  nombreux  filons  dont  les  uns 
sont  des  dykes  porphyriques  et  les  autres  des  liions  cristallins,  fragmen- 
taires ou  meubles. 

L'époque  de  la  fornattoB  des  dykea  porphyriques  du  terrain 
rhénan  paraît  être  à  peu  près  contemporaine  de  ce  terrain,  puisqu'ils 
ne  pénètrent  pas  dans  le  terrain  dévonien.  Il  e»t  probable  que  ceux  dn 
terrain  silurien  sont  aussi  à  peu  près  de  l'époque  de  ee  terrain  ;  attendu 
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-    ' '     ■  -      :■.-'■  •'r  :  ■=   ]',  k^5  et  ceux  du  ter- 

:     -    •  •  -        -         -'•:::'  7:  .::r.trc  la  roche  quart- 

L  .-.  ..     •.  -      -    :.    -  t   -  -     :   ^    - — :=s  rii  B  .Inique  ont  été 

"-.  --:--•'-  '.  '  t  •  -  '  ■■  .  .:--.:"re7-  rnai?^,  qnnnJ  on 
:'-'  -  -*••;  •  '  .  .z  '  • .  -  :  .  -  .  .-^  •  :'^s  :rt:\i:norpli!(jues  à 
.-.    .   _••.   .  .        ■      -"    :  -         ■-:'    ::  .-V3:,iin,  on  est  porté 

:i  --'   ':      .        -  ^       -  -  .■.--:'•   t*  r:..  ::on  de  ce  terrain, 

c^    ,  ,:   T-:     '.   r —     :  :    .  :-   '.  "    5  v  r.c:.?  d'cmetîre  sur 

1  .'.'  ,   -  .  -    .•'..-  •         -    I         ~  .*."?  cô'C,  la  cireonstnnce 

f.\^  .- -  r.   ■    -  !  -  •      -  r  _  ■      ■'-  5.    '.-:  :-.  V.T^  C'Vj:s  où  l'on  peut 

:'"--:;      .    -    .         -  :    •    ..::r//nj  l:i  transformation 
::    -  -••         -•_.    -  --:.,:.    :--:-^  f.I  !-patli:t[ue?,  ne  sont 

•   .  .    ^       ■   ^     *  ■"    *  ii^^ctl'nt  avec  le?  roches 

:.*.  •  '-'  .'....•.  .  r  l-:?  c";"iculat'ons  intérieures 
:  :  .  ..  .■  "  .  ;  .:  -  ::  i'.s  f::  :e  '"".rsqu'elles  pouvaient 
•.  :  .  .-.  •:  "  .  • '.  -s  r.«^s  lient  à  l'état  irazeux. 
['  i'.  '.::.  ]  :.  :  .s  '.:  :'.  :*;  ":■  e  le?  roches  dcvoniennea 
.'\«-i  -'  \[  i.  ■;  r-  •:'::.?  :.  .-'..aic-rphiq'ies,  qu'elles  sont 
aù^-i  for:-::  •  :,:  r/.;---  -^  '::  :t:.vt:«^  s  .,■.:-  l-cs  ro^hts  antérieure?,  ranis 
(['i':  les  r'.  h  s  p^-'cio'  -.T'-S  c.  :  c.!.-.r\j  u-.e  poï-iiion  à  peu  près  hori- 
/or.t'.!^:  et  r.-:  p.. -v;.:-r.*  j  ".  .^  u*  .:>.:.  :;::i  «l'i  mémi*  genre,  on  est  porté 
a  C'Oii^-.'.rr:  '[\<:  !-s  'jra:.  U  p,.c:.  jiii.i.es  q-ii  ont  moJitié  et  plissé  les 
ro-li';^  S-;  -'.:/  [//olo:, _•:-  t:.  B:ij;.,  -c  'o-.r;'::')rC'5  la  formation  du  terrain 
liO'i^I.'.r,  ni-.:-  qu'c:»- ./.:-;  l^s  pLk.:ic:r.^i.LS  n'ont  plus  agi  avec  la  même 

.Si  nj.'.in:';r.;irit  j,oi:-  clerjl.ons  à  nieîire  ces  données  en  rapport 
a%fiT  la  Hi*rh»  ^^ônc'ralo  dvs  révolution!!»  admises  par  M.  £lie  de 
lj(-ri\niifju\  p.  ni,,  01.  [courrait  en  cjndure  que  les  premières  modifi- 
ent ioi,-i  fl« -,  jfyf}jf=  siiurinîirif s  rcmontc-nt  au  svstème  du  Morbihan  ou  à 
e^lui  du  Lon::rri_\  iid,  cL  (juc  rej.iculation  (h  s  porphyres  de  Quenast  et 
de  Lf-'-irifs  -e  r;ip[;orl' rait  au  -ystùmî' du  Wt-stmoreland,  système  dont 
M.  (!<•  l^;r]uiont  annon^-e  a\oir  reconnu  des  ir;iccs  en  Ardeiuie. 

Ce  eeli.hrc  ^n-ologne  \oit  en-uite  un  elTct  du  système  des  ballons  dans 
la  disposition  du  front  méridional  de  l'Arilennc  le  long  du  bassin  de 
Pnris,  mais  la  er)nf'ordanf^c  do  stratifiention  que  Ton  observe  entre  le 
calcaire  de  Tournay  et  rami)élile  de  Cliokier  ou  entre  celui-ci  et  la 
Jiuuillc  de  T-ic^r,.  jinnoncc  (pie  les  soulèvements  des  Ballons  et  du  Forez 

';  de  grands  dérangements  dans  le  sol  de  la  Belgique, 
me  dit  des   Pays-Bas  que  ^I.  de  Beauraont  attribue  le 
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l^llsfi^iiieiit  de  nos  terrains  dévonlens  et  liouillers,  et  c'est 
effectivement  avec  l'orientation  de  ce  système  que  s'accorde  la  direction 
génénile  des  couches  de  ces  terrains  à  l'ouest  de  la  ligne  que  nous  avons 
signalée  comme  allant  de  Namur  à  Borhefort  (p.  510).  Mais  la  direc- 
tion, plus  vers  le  nord,  de  ces  mêmes  couches  de  l'autre  côté  de  la 
ligne  dont  il  s'agit  annonrernit  que  la  direction  normale  a  été  modifiée, 
soit  par  l'influence  dos  plis  formés  dans  le  sol  inférieur  lors  du  soulève- 
ment du  Westmoreland,  soit  pnrce  que  cette  partie  de  la  Belgique  aurait 
subi  l'action  d'une  révolution  postérieure,  récurrente  avec  celle  du 
Westmorclnnd  et  qui  n'aurait  pas  été  reconnue  jusqu'à  présent. 

L'â^e  deft  fllons  qui  traversent  ces  dépôts  n'est  pas  non  plus  encore 
très  bien  déterminé.  La  circonstance  que  nos  filons  mêtailiréres 
s'arrêtent  ordinairement  avec  le  calcaire  houiller,  et  qu'ils  se  trouvent 
souvent  entre  les  étages  différents,  a  porté  plusieurs  géologues  aies 
considérer  comme  antérieurs  à  l'ampélite  de  Chokier,  et  comme  étant 
à  peu  près  contemporains  des  dépôts  dans  lesquels  ils  sont  interca- 
lés. Or,  sans  vouloir  rejeter  entièrement  cetle  manière  de  voir,  nous 
ferons  remarquer  qu'à  Bleyberg  (p.  520),  le  minerai  de  plomb  pénètre 
au  moins  dans  le  système  de  Tampélile;  que,  en  second  lieu,  on  peut 
très  bien  concevoir  pourquoi  les  matières  des  filons,  quoique  éjaculées 
postérieurement  à  la  houille  de  I<iége,  ne  pénètrent  pas  dans  cet  étage, 
puisqu'il  sufiit  pour  produire  ce  résultat  que  le  calcaire  se  soit  mieux 
prêté  à  recevoir  les  injections  que  les  schistes  et  la  houille;  circonstance 
qui  est  en  quelque  manière  attestée  par  les  cavités  et  les  fractures  si 
abondantes  dans  le  calcaire,  tandis  que  les  plis  sans  fractures  que  l'on 
remarque  fréquemment  dans  les  houilles  et  dans  les  schistes  annoncent 
que  ces  roches  avaient  conservé  un  certain  état  de  mollesse  lorsque  le 
plissement  a  eu  lieu.  On  conçoit  également  que  la  résistance  que  cer- 
tains systèmes  de  couches  opposaient  à  l'introduction  des  matières 
éjaculées  d'en  bas,  déterminait  ces  matières  à  se  placer  entre  deux 
systèmes  plutôt  que  d'en  traverser  un  qui  leur  offrait  plus  de  résis- 
tance. 

D'un  autre  côté ,  quand  on  fait  attention  que  les  gîtes  métallifères 
qui  se  trouvent  dans  les  dépôts  dévonieus  et  houillers  contiennent  beau- 
coup de  fer  et  qu'ils  forment  quelquefois  des  nappes  ou  de  petits  bassins 
au  dessus  de  ces  dépôts,  on  voit  un  nouveau  motif  pour  placer  leur 
origine  à  l'époque  de  la  révolution  qui  a  plissé  les  dépôts  dont  il  s'agit, 
puisque  c'est  elle  qui  a  immédiatement  précédé  la  foimation  du  grès  des 
Yosges,  roche  qui  renferme  une  si  grande  quantité  de  fer. 

Les  rapports* intimes  qui  lient  les  minerais  métalliques  avec  les  sables 
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et  les  argiles  ({ai  les  acrompagncnt ,  nous  ont  porté  à  leur  assimiler  la 
forinalion  «le  v^h  sable»  et  de  ces  argiles;  mais  cette  opinion  est 
encore  plus  loin  (Vôtre  généralement  adoptée  que  celle  relative  aux  mine- 
rais. Car,  d'un  côté,  la  ressemblance  qui  existe  entre  ces  matières  et 
Tar^^ile  plasti(iuc  de  Paris  les  a  fait  lont^tcmps  considérer  comme  ter- 
tiaires. D'un  autre  côté,  la  position  relevée  des  dépôts  d'argile,  leurs 
rapports  avec  les  minerais  métalliques  et  l'opinion  où  l'on  était  alors 
que  ces  minerais  ne  pénétraient  januiis  au  delà  du  calcaire  houiller, 
avaient  porté  Cauchy  (1)  à  considérer  ces  aip^ilcs  comme  à  peu  près  con- 
temporaines dos  matières  dans  lesquelles  elles  sont  intercalées.  Enfin, 
Dumont  a  émis  (2)  l'opinion  qu'elles  se  rapportent  au  terrain  crétacé, 
parce  (|u'il  y  îi  remarqué  de  la  ressemblance  avec  les  ar«;ileset  les  sables 
qui  se  trouvent  dans  la  partie  inférieure  des  dépôts  crétacés  du  Haiuaut. 
8i  l'on  ajoute  à  ces  grandes  divergences  d'opinions  la  circonstance  que 
quelques  unes  de  ces  argiles  ressemblent  au  limon  quaternaire  on  est 
tenté  de  se  demander  si  ces  dépôts,  c'est  à  dire  le  minerais  métalliques, 
les  sables  et  les  argiles  ne  représentent  pas  tout  ce  qui  s'est  formé  dans 
les  parties  du  sol  belge  qui  étaient  émergées  pendant  les  périodes  secon- 
daires et  tertiaires? 

Sans  revenir  sur  ce  que  nous  avons  dit  (p.  161:)  touchant  Vorigine 
(ha  flohs  frof/nioifaircs  en  général ,  nous  ferons  remarquer  que  peu  de 
dépôts  de  ce  genre  sont  plus  favorables  que  ceux  qui  nous  occupent  à 
l'opinion  qui  attribue  cette  origine  à  des  éjaculations  Nenant  de  l'inté- 
rieur. En  edet ,  on  conçoit ,  d'après  ce  que  nous  avons  dit  sur  le  gise- 
ment de  ces  dépôts,  que  leur  formation  e.-t  à  peu  près  inexplicable  si 
l'on  veut  l'attribuer  à  l'action  unique  des  eaux  superficielles,  car,  si  ces 
sables  et  ces  argiles  provenaient  de  la  destruction  d'autres  roches  ,  com- 
ment se  fait-il  que  l'on  n'y  reconnaît  pas  de  traces  de  ces  roches?  Com- 
ment se  fait -il  qu'ils  forment  des  amas  tantôt  complètement  blancs, 
tantôt  com])létement  jaunes,  tandis  que  ces  couleurs  ne  se  présentent  que 
comme  des  accidents  rares  dans  toutes  les  roches  antérieures,  non  seule- 
ment do  la  conirée,  mais  aussi  des  autres  i)ays  environnants?  Si  ces 
sables  et  ces  argiles  avaient  élc  amenés  par  Avr^  eaux  superficielles,  com- 
ment se  fait-il  qu'au  lieu  d'être  déposés  selon  les  lois  de  l'hydroilyna- 
miquc,  ainsi  que  les  dépôts  nettement  stratitlés,  on  les  voit  quelquefois 
remplir  des  cavités  qui  n'ont  pas  d'ouvertures  vers  le  jour,  et,  quand  ils 
sont  composés  de  matières  de  nature  ou  de  couleur  différentes,  on  voit 

'1)  C.iDisiifiUinn  (ii<)h\  l'upii'  (!,>  la  prnrlnci'  ({r  \fj)a>ir,  J.ins  ltM<inio  V  dos  M<''f}\nirf$ 
ron i'(i)tilt'<  pttr  IW'd  ft'i,)ic  lir  Hniv l(rs. 

<'2i  UulUtin  ii(  r.\r,vl(!,ni  j-ot/atci/f  lUOjiiixiv ,  t.  \1X, :2'  parUi»,  p. îl. 
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souvent  que  les  parties  distinctes,  au  lieu  de  se  disposer  en  bassin  ou  en 
voûte,  sont  irrégulièrement  entrelacées  Tune  dans  l'autre,  et  ne  se  pla- 
cent pas  indistinctement  dans  toutes  les  cavités,  mais  suivent  certaines 
l'èglea  générales,  qui  les  fait  arrêter  à  certains  dépôts  particuliers?  Au 
contraire,  si  l'on  admet  que  ces  mnticres  ont  pris  leur  position  par  l'efifet 
d'injections  venues  de  l' intérieur,  toutes  les  particularités  de  leurs  gise- 
ments s'expliquent  facilement,  Tenlrelacement  des  matières  différentes 
est  une  conséquence  naturelle  de  l'injection,  leur  présence  plus  fré- 
quente dans  les  rocbes  susceptibles  de  se  fendiller,  ou  entre  deux  sys- 
tèmes différents  de  roches,  est  également  une  conséquence  de  ce  qu'ils 
devaient  prendre  des  positions  déterminées  par  la  résistance  plus  ou 
moins  forte  qu'opposaient  les  masses  traversées.  On  conçoit  de  même 
pourquoi  il  y  a  de  ces  matières  qui  offrent  une  véritable  stratification, 
car  lorsque  l'éjaculation  continuait  après  que  les  cavités  étaient  remplies, 
les  matières  éjaculces  devaient  se  répandre  à  la  surface,  et,  si  celle-ci 
était  recouverte  d'une  eau  un  peu  agitée,  ces  matières  devaient  se  dépo- 
ser en  couches  plus  ou  moins  régulières.  D'un  autre  côté,  en  attribuant 
cette  origine  interne  aux  sables  et  aux  argiles  dont  il  s'agit,  on  évite 
une  grande  difficulté  géogénique  :  celle  de  devoir  leur  attribuer  une 
origine  différente  de  celle  des  minerais  métalliques  dont  ces  matières 
sont  les  compagnes  fidèles;  ou  bien  de  devoir  contester  à  ces  minerais  le 
mode  de  formation  qui  leur  est  assez  généralement  attribué. 

Du  reste,  on  ne  doit  pas  perdre  de  vue  que,  tout  en  attribuant  une 
origine  analogue  à  celle  des  filons  à  une  partie  de  nos  argiles  et  de  nos 
sables ,  nous  sommes  bien  loin  de  prétendre  qu'il  n'y  en  ait  point  qui 
appartiennent  aux  systèmes  dans  lesquels  elles  sont  intercalées,  car, 
outre  ce  que  nous  venons  de  dire  de  celles  de  ces  matières  qui  se  sont 
épanchées  au  dessus  des  cavités  par  où  elles  ont  été  rejetées ,  il  y  en  a, 
ainsi  que  nous  l'avons  déjn  indiqué,  qui  sont  régulièrement  stratifiées 
avec  les  autres  roches  qui  les  accompagnent,  soit  qu'elles  représentent 
des  couches  de  schiste  ou  de  qunrtzite  qui  ont  été  altérées  par  des  éma- 
nations gazeuses  qui  leur  ont  fait  subir  une  seconde  transformation, 
soit  qu'elles  représentent  des  couches  qui  auraient  échappé  à  l'action 
des  causes  que  nous  supposons  avoir  transformé  les  argiles  et  les  sables 
originaires  en  schiste,  en  psammites  ou  en  quartzites. 

Nous  avons  fait  remarquer  que  la  fomatt^n  des  matières  quart- 
zeuses  que  nous  avons  désignées  collectivement  par  le  nom  de  i^hUmltes 
(^elaviat  des  ouvriers)  présentait  quel(|uefois  des  iucertitudes.  Une  pre- 
mière remarque  à  faire,  c'est  que  le  pbtauite,  qui  est  assez  rare  dans  la 
série  des  terrains,  se  présente  dans  un  grand  nombre  de  systèmes  en 


556  (.ÉOLOCIE  DE  LA  BELGIQUE. 

Belgique  ;  car  on  le  trouve  en  noyaux  ou  en  blocaux  clans  les  poudingues 
de  Burnot,  en  rognons  dans  le  calcaire  houillcr,  en  couches  dans 
rétage  liouillcr  moyen  et  puis  me]c  avec  les  sables  et  les  argiles  de  filons; 
mais  il  est  à  remarquer  que  ce  mélange  a  lieu  principalement  dans  les 
parties  superticif^lrs,  ce  qui  semble  annoncer  que  cette  formation  s'est 
prolongée  jusqu'après  celle  des  principaux  dépôts  de  sables.  Du  reste, 
nous  croyons  que  l'origine  de  ces  plilanites  superficiels  a  beaucoup  de 
rapports  avec  celle  des  sables,  c'est  à  dire  que  dans  certains  cas,  surtout 
quand  la  matière  siliceuse  était  éjnculée  en  grande  al)ondance  et  que  la 
précipitation  était  déterminée  par  une  cause  prompte,  elle  se  précipîtiiit 
en  sable,  tandis  que,  vers  la  fin  des  émanations,  cette  matière,  devenue 
plus  rare,  arrivait  au  jour  à  l'état  de  solution  et  se  déposait  lentement 
en  rognons  ou  en  concrétions  qui  se  fendillaient  ensuite.  Cet  état  de  la 
silice,  dissoute  en  petite  proportion  dans  certaines  eaux,  paraît  attesté 
par  la  grande  quantité  de  crinoides  qui  ont  été  transformées  en  matière 
siliceuse,  et  qui  ont  sans  doute  vécu  au  milieu  d'une  eau  chargée  de 
silice. 

Le  mode  de  formalion  des  poiKlingues  de  Mnlmédy  laisse 
aussi  des  incertitudes;  car,  d'un  côté,  la  présence  de  noyaux  contenant 
des  fossiles  plus  récents  que  le  terrain  silurien  sur  lequel  ils  reposent 
annonce  que  ces  noyaux  y  ont  été  amenés  par  des  eaux  superficielles; 
d'un  antre  côté,  la  couleur  rouge  des  matières  qui  forment  ces  lambeaux 
jointe  à  leur  stratification,  à  peu  près  horizontale,  nous  portent  à  croire 
qu'ils  ont  été  déposés  pendant  la  période  permienne.  Or,  comme  les 
autres  dépôts  permiens  sont  éloignés  de  plus  de  quatre  myriamètres, 
sans  que  l'on  voie  aucune  trace  de  dépôt  de  cette  nature  dans  re?pa:e 
intermédiaire,  nous  sommes  aussi  porté  à  croire  que  ces  lambeaux  ne 
sont  pas  les  restes  d'un  massif  qui  aurait  couvert  cet  espace,  c'est  à 
dire  la  pl\is  grande  partie  de  l'Ardenne,  de  sorte  qu'il  nous  paraît 
plus  probable  que,  à  l'époque  où  se  déposait  le  vaste  massif  pcrmicn  des 
Vosges  et  du  Palatinat,  il  y  avait  dar.s  les  environs  de  Malmédy  de  petits 
bassins  dans  lesquels  il  s'opérait  des  éjaculations  de  matières  rougeàtres. 

Etat  de  la  Belgique  pendant  le.s  période^»  secondaire  et 
tertiaire.  —  Nous  avons  déjà  fait  remarquer  que,  excepté  une  petite 
portion  du  territoire  belge  qui  fait  géognostiquemcnt  partie  de  la  Lor- 
raine, les  terrains  triasi([ue  et  jurassique  manquent  en  Belgique,  d'où 
quelques  géologues  ont  conclu  que  ce  pays  était  émergé  pendant  la 
période  correspoiulante.  Nous  n'avons  ni  les  moyens  ni  l'envie  de  com- 
battre cette  opinion,  puisqtie  nous  admettons  avec  ces  géologues  que 
l'écorec  du  globe  a  éprouvé  de  fréquentes  oscillations,  ainsi  d'ailleurs 
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que  le  démontrent  les  alternatives  de  terrain  marin  et  de  dépôts  d'eau 
donce  qui  ne  remarquent  dans  beaucoup  de  localités,  notamment  dans 
le  bassin  de  Paris.  Nous  nous  bornerons  à  faire  remarquer  que  nous 
sommes  loin  d'être  convaincus  que  l'on  doive  admettre  qu'il  y  ait  eu 
émersion  ou  dénudation  partout  où  il  manque  un  dépôt  de  la  série 
géognostique,  parce  que,  ainsi  que  nous  avons  déjà  eu  l'occasion  de  le 
dire,  nous  ne  croyons  pas  qu'il  s'est  toujours  formé  des  dépôts  au  fond 
de  la  mer,  soit  parce  que  certaines  localités  étaient  trop  éloignées  des 
sources  chargées  de  matières  terreuses,  soit  parce  que  la  disposition  du 
sol  et  la  direction  des  courants  ne  permettaient  pas  aux  sédiments  de  se 
déposer.  Ce  qui  est  certain ,  c'est  que  les  eaux  de  la  mer  ont  recou- 
vert une  grande  partie  de  la  Belgique  pendant  les  périodes  crétacée  et 
tertiaire. 

Les  dépots  de  ces  périodes  sont  stratifiés ,  n'ont  point  éprouvé  les 
grands  dérangements  subis  par  les  dépôts  primaires ,  ne  présentent  pas 
de  traces  de  métamorphisme  et  ne  renferment  pas  de  filons  longitudi- 
naux; mais  leur  émersion  actuelle,  ainsi  que  l'existence  de  failles,  prouve 
qu'ils  ont  subi  l'action  de  phénomènes  qui  les  ont  soulevés  et  disloqués, 
tandis  que  d'autres  circonstances  annoncent  que  les  éjaculations  de 
l'intérieur  ont  puissamment  contribué  à  leur  formation. 

On  a  vu  notamment  dans  le  chapitre  précédent  que  les  argiles  ter- 
tiaires forment  souvent  des  dépôts  épais  et  peu  étendus  dans  le  sens 
horizontal,  quelquefois  elles  remplissent  des  dépressions  du  sol  inférieur, 
mais  d'autres  fois  elles  forment  des  protubérances  ou  cônes  surbaissés 
qui,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  sont  entourés  de  sables  ou  de  limon. 
Or,  on  ne  conçoit  pas  comment  des  matières  amenées  par  des  eaux  super- 
ficielles ont  pu  prendre  la  forme  de  taupiuières  sur  un  plateau,  tandis 
que  cette  disposition  se  comprend  très  facilement  lorsque  l'on  suppose 
que  ces  matières  ont  été  amenées  par  éjaculation.  D*uu  autre  côté, 
quoique,  sur  le  plnteau  entre  Braine-le-Comte  et  Jurbise  en  Uaînaut, 
par  exemple,  le  sable  jaunâtre  soit  généralement  supérieur  à  l'argile 
noirâtre,  la  coupure  de  quelques-uns  de  ces  cônes  argileux,  parles  travaux 
du  chemin  de  fer,  a  fait  voir  des  nids  de  sable  jaune  enfouis  dans  l'argile, 
comme  des  témoins  qui  attesteraient  le  passage  de  celui-là  au  milieu  de 
cdle-ct. 

Les  sables  de  Dlest  sont  aussi  dans  le  cas  de  répandre  de  la 
lumière  sur  l'origine  de  cen  dépôts  et  sur  les  dislocations  subies  par  le 
sol  de  la  Belgique,  car  on  a  vu  dans  le  chapitre  précédent  que  ces  sables 
forment  le  couronnement  d'une  chaîne  de  collines  qui  s'étend  au  milieu 
de  plaines  moins  élevées.  Or,  pour  supposer  qu'ils  aient  été  amenés 
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dans  cette  position  pnr  des  enux  superficielles,  il  faudrait  cp^nlement 
admettre  qu'il  y  a  eu  dans  ces  contrées  une  vaste  nappe  de  nature  îina- 
io.L'ue,  qui  a  ctc  dciuidce  et  dent  les  collines  actuelles  ne  sont  plus  que 
les  témoins;  mai*,  outre  que  nous  ne  pouvons  concevoir  une  force  de 
denndatiou  suîii-aule  pour  avoir  enlevé,  sauf  deux  petits  massifs  de 
collines,  toute  la  partie  de  cette  immense  nappe  qui  se  serait  étendue 
du  Pas-de-Calais  à  la  Dvle,  on  doit,  en  supposant  la  possibilité  d'une 
semblable  action,  se  demander  comment  il  se  fiiit  que  cette  immense 
masse  de  matière  en  mouvement  n'ait  plus  laissé  de  trnce  de  son  pas- 
sager 6i  l'on  suppo-e,  au  contraire,  que,  à  une  cpor[ue  où  ces  contrées 
étaient  eru^ore  sous  l\au,  il  s'est  forme  entre  Cassel  et  Diest  une  grande 
fente,  ^ur  plusieurs  points  de  laquelle  il  est  sorti  du  sable  et  des 
niaiities  fcrruL^ineuses,  on  sentira  que  ces  matières  ont  dû  prendre 
préciscmeut  la  disposition  qut-  nous  leur  voyons.  Une  circonstance  qui 
vient  encore  ù  Tappui  de  c«.'tte  hypothèse,  c'est  que  Ton  aperçoit  quel- 
quefois dans  It  s  dépôts  infcrieurs  aux  sables  de  Diest  des  cspè'ces  de 
liions  ou  de  bandes  verticales  plus  ou  moins  impréi^nées  d'hydrate  fer- 
rique,  et  que  l'on  peut  cuusidcrer  comme  les  conduits  ou  cheminées  par 
où  les  émanations  postérieures  sont  arrivées  au  jour  (1). 

Si,  d'un  autre  côté,  nous  comparons  la  direction  générale  de  cette 
grande  fi'ute  avec  celle  des  systèmes  de  montagnes  admis  par  M.  Élie 
de  Heaumout  (p.  -IH),  nous  verrons  qu'elle  est  sensiblement  la  même 
que  celle  du  Tatra  ('2). 

L'examen  des  cours  d'eau  qui  traversent  les  plaines  de  la  Flandre, 
du  Brabaut  et  de  la  llesbave,  nous  conduit  aussi  h  reconnaître  les  traces 
d'une  autre  révolution  posiérieure.  Vax  elfet,  lorsque  l'on  jette  les  yeux 
sur  une  carte  de  ces  contrées,  on  Noit  que  la  plupart  de  ces  cours  d'eaa 
ou  sections  de  cours  d'rau,  notamment  la  Lys,  l'Escaut  jusqu'à  Gand, 

^1)  Il  osl  .i^-icz  ronnriiiiiMt' qiio  rcs  p^porps  i\c  filons  fiTrngincut,  qui  maintrnaot  mepA- 
r.ii->ciit  >i  iii'.'ri>-.inl^  |i"iir  .i|>iMi\i'r  TliNpolli  m»  lirs  rj.irnbhotis,  nrait'nl  afu'it'nne(n''Dl 
iimIuiI  <mi  cfn'iir.  on  u\r  p.irl  ml  Arr'>iro  qiu'  It'^  .L.'r>><  fi'rriJt.'iii''ii\  nVlaH.'til  que  .lo»  acn  len  soi 
<|r>  hi-.uruM's  .u>  aiilri'>  »lf(>«'tts  »ah!«'ii\,  au  lu'ii  d«'  reconnaîlr»',  ainsi  qu»!  l'onl  Tait  di^pais 
MM.  IJi''  ili.'  r>.' uni). Mit,  tJ'Arclii.ir  t-l  HutnMnl,  (jn'ib  a\ai"nl  KO'MTahMuenl  une  poj.iUori  supé- 
rt'Min'  à  {n\\<  1rs  tl.'j.M's  (M>.  .'•iM*>.  Il  t'-t  a->-cz  [iruh.ililt'  que  le  ilrjiôt  tlf  Grot'ncnJacl,  qui  esl  aus»! 
(!»•  naluic  (l'irii-iiMUM-.  rnriis  qni  rotifiTine  lo  1i)->mI<'s  tlu  ralcairc  <le  Bruxelles,  a  éle  iraprejîné 
-i'iix.lr  i  (•  l>  in  ,iir  ,!.•  I.i  in>  m.-  i.i  mi.'-rc.  n.m!  qn.'  r.jarii  alion  ft'rru^in«'U>e  y  ail  eu  lieu  à  UûC 
rl'oijuf  aniriiiMir.' à  r.-l'r  .In  ^iMc  ,|.'  hn-st.  s. -il  qn'i'llf  ail  eu  lien  en  même  t  mi».*,  sans  cîre 
at\oiiip.ij:ri.e  de  >ul>lo.  ftuunu-  dans  les  loiMliies  ou  Ion  >oil  de  térilabU'i»  dépôLs  de  Vïbit  de 
J)u->l. 

r2i  Ce  rapprorliemfiil  n\(T  lo  s\slème  de  Taira  de  la  ligne  sur  laquelle  se  sonl  prof-aîU  les 

sabifs  lie  Dnsl.  poiterail  à  les  r.iii'jcr  dans  le  terrain  miof«ine,-  mais,  romroe  il  nV»l  poial 

uuposvibU' (pif  iVj  u  u'.alioii  di's  >al>!eN  n'ailen  heu  qu'à  une  époque  plusrécenlc  que  celle  où  U 

é  nji.rt'.'.  j'.ii  rrn  <l*'\(iir  >ui\re  le  rIa>siMnenl  nujUfl  Dumonl  avail  élc  conduit  par 

iip'ia|tliiqnL's  cl  (j;!!  osl  m  ualonanl  conlirmo  par  la  paK-onlolOiiie. 
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la  Dendre»  la  Senne,  la  Byle,  la  Cette,  présentent  généralement  la 
même  direction  ;  si  Ton  fait  ensuite  attention  à  la  facilité  avec  laquelle  le 
moindre  obstacle  fait  dévier  le  cours  d'une  eau  qui  se  fraye  un  lit,  on 
sent  qu'il  est  bien  difficile  qu'une  semblable  uniformité  soit  le  résultat 
de  simples  érosions,  et  si  l'on  ajoute  que  la  direction  de  ces  cours  d'eaa 
est  aussi  à  peu  près  parallèle  à  celle  de  la  côte  de  Flandre,  on  est  porté 
à  supposer  que  ces  lisnies  sont  le  résultat  d'une  dlsl^ealloii  dn  sol, 
qui  aura  produit  des  failles  dont  le  bord  le  plus  élevé  aura  déterminé 
la  direction  des  conrs  d'eau,  ainsi  que  Bumont  avait  déjà  été  conduit  à 
le  reconnaître  pour  les  vallées  de  la  Hesliaye,  d'après  une  autre  considé- 
ratioii  (l).  Car  cet  ingénieux  observateur  ayant  reconnu  que  les  bords 
des  vallées  qui  traversent  cette  contrée  ne  présentent  que  du  limon  du 
côté  occidental,  tandis  que  du  côté  oriental  on  voit  ordinairement 
paraître  plusieurs  assises  inférieures  au  limon,  telles  que  le  tuffeau  de 
Lincent,  le  tuffeau  de  Maestricht,  la  craie  blanche,  etc.,  il  en  n  conclu 
que  ces  vallées  devaient  leur  origine  à  des  failles  ou  dislocations  qui 
avaient  produit  des  fentes  parallèles,  accompagnées  de  mouvements  du 
aol,  par  suite  desquels  les  massifs  compris  entre  ces  fentes  s'étaient  plus 
élevés  du  côté  de  l'O.  que  du  côté  de  l'E.,  ou  plus  abaissés  du  côté 
de  TE.  que  du  côté  de  1*0.,  ainsi  qu'on  peut  le  voir  par  la  figure 
cî-jointe. 


A.  Limon.  B.  Tuffeau  de  Linceru.C.  Tuffhau  de  Maestricht.  D.  Craie  Man?Aff. 

Le  parallélisme  de  ces  lignes  avec  la  côte  de  Flandre  donne  lieu  de 
croire  que  c'est  à  cette  même  dislocation  qu'est  due  l'cmersion  d'une 
grande  partie  des  contrées  qu'elles  traversent,  tandis  que  la  direction 
de  ces  lignes,  sensiblement  la  même  que  celle  du  système  des  Alpes 
occidentales,  annonce  que  cette  dislocation  a  eu  lieu  eutre  les  terrains 
miocène  et  pliocène. 

On  voit  par  ce  qui  précède  qu'en  suivant  la  pente  du  sol  belge  vers 
la  mer  dn  Nord  on  y  reconnaît  des  traces  de  révolutions  et  de  dépôts 
successivement  plus  récents  et  qui  annoncent  que  ce  sol  s'est  graduelle- 


(1)  Bulletin  de  l'Académie  de  BnuceUes,  L  IV,  p.  473. 
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ment  élevé  au  dessus  des  eaux.  Mais  ces  exhaussements  se  sont-ils  faits 
d'une  manière  régulière  et  quel  a  été  Tétat  des  parties  successivement 
cmerLcéc^?  Ce  sont  là  des  questions  auxquelles  il  est  dillicile  de  répondre, 
car,  si  l'absence  assez  j^éuéralc  de  dépôts  secondaires  et  tertiaires  sur  les 
parties  élevées  de  l'Ardenne  et  du  Condros  semble  indiquer  que  ces 
parties  étaient  déjà  émergées  pendant  les  périodes  correspondantes,  la 
présence  d'un  lambeau  crétacé,  avec  des  animaux  marins,  sur  les  pla- 
teaux entre Spa  et  rrancorchamps,  conduirait  à  uneconclusîon  contraire, 
du  moins  pour  la  période  crétacée  et  précisément  pour  la  partie  la  plus 
élevée  de  rAnlenne.  Probablement  que  cette  partie  a  éprouvé  un  sou- 
lèvement particulier  postérieur  îl  celui  de  la  masse  principale  du 
plateau. 

Si,  d'un  autre  folé,  nous  recherchons  quelles  sont,  dans  les  terrains 
anciens  de  la  Belgique,  les  fractures  postérieures  au  plissement,  nous 
dirons  que  l'inspection  des  cartes  nous  porte  à  indiquer  trois  systèmes 
de  fractures  qui  se  rapportent  à  trois  révolutions  qui  figurent  dans  les 
tableaux  de  ^I.  de  Beaumont. 

L'un  de  ces  systèmes  se  remarque  dans  les  vallées  de  la  Semois,  delà 
Lesse,  de  l'Ourte  vers  llouiïalizc,  deTAmblève,  etc.,  qui  parleur  direc- 
tion de  l'E.-S.-E.  à  rO.-N.-O.  rappellent  le  système  des  Pyrénées. 
L'autre  comprend  la  vallée  de  la  Meuse  de  Mézicres  à  Naraur,  celle  de 
l'Ourte  et  de  la  !Meuse  <le  Durbuy  à  Maestriclit,  ainsi  que  celles  de  plu- 
sieurs autres  cours  de  l'Ardenne  et  de  l'Eifel  qui,  par  leur  direction  du 
sud  au  nord,  rappellent  le  système  des  îles  de  Corse  et  de  Sardaigne. 

Enfin,  le  troisième  des  systèmes  que  nous  venons  d'indiquer,  et  qui 
est  le  plus  fortement  mar(|ué,  se  manifeste  principalement  par  la  grande 
fracture  où  coulent  la  Sambre  et  la  Meuse  de  Maubeuge  à  Liège,  frac- 
turc  dirigée  de  l'O.-S.-O.  à  l'E.-N.-E.  ;  ce  qui  la  range  dans  le  système 
de  la  chaîne  principale  d.  s  Alpes,  c'est  t\  dire  entre  les  terrains  tertiaires 
et  quaternaires.  Celte  conclusion,  tirée  de  considérations  géogéniques, 
est  conlirniée  })ar  les  caractères  géognostiques,  car  la  postériorité  de  cette 
fracture  à  la  formation  des  terrains  tertiaires  est  attestée  parla  manière 
dont  elle  coupe  ces  dépôts,  et  son  antériorité  au  diluvien  est  également 
attestée  par  Tabondance  de  ce  dépôt  dans  l'intérieur  même  de  cette  frac- 
ture. Cette  révolution  présente  un  caractère  très  remarquable  que  n'offrent 
pas  les  deux  autres.  En  etlet,  on  ne  voit  rit-n  qui  annonce  que  les  dislo- 
cations du  sol  qui  ont  produit  les  fractures  rapportées  aux  systèmes  des 
Pyrénées  et  des  îles  de  Corse  et  de  Sardaigne  aient  été  accompagnées, 
dans  l'Ardenne  et  h;  Condros,  par  de  grands  mouvements  des  eaux  qui 
auraient  transporté  des  débris  de  ces  contrées  sur  les  parties  basses  du 
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pnys,  tandis  qu'il  est  démontré  que ,  lors  de  la  formntion  des  fractures 
rapportées  au  système  de  la  chaîne  principale  des  Âlpes,  de  vastes  cou- 
rants ont  transporté  les  débris  de  l'Ardenne  dans  les  vallées  et  sur  les 
plaines  qui  s'étendent  au  pied  de  cette  contrée.  Or,  comme  il  est  bien 
probable  que  celle-ci  était  émergée  depuis  longtemps  lors  de  cette  cata- 
strophe, il  y  a  tout  lieu  de  croire  que  les  eaux  qui  ont  opéré  ce  transport 
y  avaient  été  poussées  par  une  grande  révolution  qui  avait  son  siège 
ailleurs,  ce  qui  est  une  nouvelle  preuve  en  faveur  du  rapprochement 
avec  la  chaîne  principale  des  Alpes ,  car,  de  toutes  les  révolutions  qui 
ont  agi  sur  le  sol  de  TËurope,  il  n'y  en  a  probablement  aucune  qui  ait 
déterminé  un  aussi  grand  déplacement  des  eaux  que  celle  qui  a  fait  surgir 
cette  vaste  chaîne  (1). 

Les  débris  transportés  par  ce  grand  mouvement  sont  en  général  com- 
posés des  roches  les  plus  résistantes  de  l'Ardenne,  principalement  de 
quartzites,  de  poudingues  et  d'intermédiaires  entre  ces  roches  et  les 
roches  schisteuses j  mais  on  n'y  voit  pas,  ou  presque  pas  de  calcaire, 
quoique  les  fractures  dont  nous  avons  parlé  et  les  eaux  qui  les  ont  sui- 
vies aient  traversé  les  calcaires  duvoniens  et  houillers,  et  que  ces  calcaires 
soient  aussi  très  résistants.  On  a  cherché  à  rendre  raison  de  cette  circon- 
stance, en  supposant  que  les  eaux  qui  ont  transporté  ces  fragments 
étaient  chargées  d'un  acide  qui  avait  la  propriété  de  dissoudre  le  calcaire; 
mais  cette  explication  parait  insuffisante  lorsque  l'on  fait  attention  que 
les  rochers  de  calcaire  qui  bordent  les  vallées  présentent  des  fractures 
tout  aussi  fraîches  que  ceux  de  quartzite,  tandis  qu'ils  auraient  dû  être 
au  moins  arrondis,  si  les  eaux  qui  ont  rempli  ces  vallées  avaient  été  assez 
acidulées  pour  dissoudre  les  fragments.  Peut-être  que  le  fait  que  nous 
venons  do  signaler  tient  à  deux  autres  causes  :  la  première,  que  le  sol  de 
TArdenne  aurait  été  beaucoup  plus  disloqué  et  plus  agité  que  celui  du 


(t)  On  objecte  contre  celte  manière  de  voir  que  les  débris  de  TArdenne  ont  en  quelque  ma» 
oière  rayonné  autour  de  celte  contrée,  et  Ton  cite  à  Pappni  de  celte  opinion  la  présence  de 
frMgmenls  de  roches  d*Ardenne,  trouvés  an  midi,  dan»  le  bassin  de  TOise.  Mais  la  rareté  de  eu 
frairmenls,  comparée  à  leur  grandn  abondance  vers  le  nord,  est,  selon  moi,  une  présomption  en 
faveur  de  Thypothése  qui  fait  venir  du  midi  la  grande  masse  d*ean  diluvienne  ;  car,  outre  que 
les  inondations  actuelles  peuvent  amener  dos  fragments  de  roches  ardennaises  dans  le  bassin 
de  rOi»e,  puisque  celte  rivière  prend  sa  source  hq  Ardenne,  on  conçoit,  tout  en  admettant  que 
les  eaui  diluviennes  ont  éli'>  poussées  du  midi  au  nord,  qu'au  moment  oà  la  force  qui  les  pous- 
sait aura  cessé  d*agir,  Tinfluencedela  penl*;  do  sol  aura  repris  ses  droits,  et  qu'une  partie  des 
eaox  aura  rétrogradé  dans  le  sens  do  nos  cours  dVau  actuels.  Quant  aux  fragments  que  Ton 
pourrait  trourer  en  Lorraine,  on  ne  doit  pas  y  mettre  beaucoup  d'importance,  car  il  serait  bien 
dilB«*ile  de  juger  si  ces  fragments  viennent  de  PAroenne  pluldt  que  dei  terrains  primaires  qui 
sont  au  midi.  Mais  il  n'est  pis  même  i  ma  connaissance  qu'il  exisle  de  ces  fragments  douteux, 
et  Je  pais  dire  qun  des  blocs,  que  l'on  avait  annoncés  comme  venant  de  l'Ardenne,  ont  été 
reconnus  comme  appartenant  aux  dépôts  jurassiques  sur  lesquels  ils  reposent. 
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Corulros ,  opinion  qui  painît  appuyée  par  la  quantité  de  débris  qui 
reposent  sur  re  sol ,  et  surtout  par  Tabondance  de  ces  débris  qui  sont 
accumules  dans  les  vallées  et  sur  les  plaines  qui  bordent  celte  contrée. 
La  seconde  cause,  c'est  qu'il  paraît  que  les  roches  quartzeuses  ont,  ainsi 
que  iious  l'avons  déjà  fait  remarquer,  une  aptitude  à  se  fendiller  et  à 
former  dts  cailloux,  qui  ne  se  retrouve  pas  dans  nos  calcaires  dcvoniens 
et  houillers. 

KeoiiEemcnt  de»  cniix.  —  Dans  tous  les  cas,  on  peut  admettre 
que  c'est  à  ces  dernières  révolutions  que  l'on  doit  attribuer  la  direction 
des  cours  d'eau  qui  traversent  les  terrains  anciens  de  la  Belgique.  Nous 
ferons  aussi  remarquer  que  ces  cours  d'eau  viennent  fortement  à  l'appui 
de  l'opinion  d'après  laquelle  ce  n'est  pas  toujours  la  pente  générale  du 
sol,  mais  plus  souvent  rexistence  de  fractures  dans  ce  sol,  qui  détermine 
le  cours  des  rivières.  En  effet,  la  Meuse,  qui  prend  sa  source  à  l'altitude 
de  317  mètres  et  qui ,  dans  un  cours  de  plus  de  20  myriamètres ,  n'est 
séparée  du  bassin  de  la  Seine  que  par  des  plateaux  qui  ont  ordinairement 
moins  de  400  mètres,  ne  traverserait  pas  enlre  Mézières  et  Givet  des 
plateaux  de  plus  de  500  mètres  d'altitude,  si  elle  n'avait  pas  trouvé  dans 
ces  plateaux  des  fentes  toutes  préparées  pour  sou  écoulement.  La  Sambre 
présente  aussi  un  phénomène  analogue,  car,  au  lieu  de  suivre  la  pente 
générale  du  sol  vers  le  nord-ouest,  elle  dévie  vers  l'est,  lorsqu'elle  rcn« 
contres  la  grande  fracture  dont  nous  avons  parlé,  et  traverse,  entre  Char- 
leroi  et  Namur,  des  plateaux  plus  élevés  que  l'arête  qui  la  sépare  du 
bassin  de  l'Escaut.  Or,  il  est  à  remarquer  que  ces  plateaux  sont  formés 
de  roches  très  cohérentes  qui  résistent  à  l'action  érosive  des  eaux,  mais 
qui  sont  susceptibles  de  conserver  les  fentes  qui  s'y  produisent,  tandis 
que  l'arête  du  nord  est  principalement  formée  de  sables  et  d'autres 
dépôts  meubles,  très  susceptibles  d'être  ravinés  par  les  eaux,  mais  où  les 
fentes  sont  dans  le  cas  d'être  bientôt  obstruées  par  les  éboulements. 

Nous  n'avons  rien  à  ajouter  à  ce  que  nous  avons  déjà  dit  dans  le  livre 
précédent  sur  la  formation  du  limon,  sur  l'origine  des  cavcroes 
et  sur  les  relations  des  oj^isenionls  qu'elles  recèlent,  questions  qui  sont 
loin  d'être  hors  du  domaine  de  la  discussion. 

L'Age  et  le  mode  de  formation  de  l'argile  d'Ostende  ne  sont  pas 
non  plus  une  question  très  claire.  On  ne  peut  y  voir  une  alluvion  ordi- 
naire des  fleuves,  parce  qu'elle  n'est  pas  placée  dans  la  direction  d'un 
grand  cours  d'eau ,  et  parce  que  l'on  y  trouve  des  coquilles  marines. 
Belpaire  (1),  qui  écrivait  à  une  époque  où  la  théorie  des  soulèvements 

(I)  Mcmoire  d/jil  cité  page  543. 
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était  encore  dnns  l'enfnnce,  arait  cependant  imaginé,  pour  expliquer  ces 
faits,  une  hypothèse  analogue  à  ces  alternatives  d'émersions  et  de  sub- 
mersions qui  jouent  un  rôle  si  important  chez  les  géologues  actuels;  il 
supposait  que  des  marais  tourbeux,  qui  exist^iient  le  long  de  cette  côte 
du  temps  de  César  et  étaient  séparés  de  la  mer  par  une  chaîne  de  dunes, 
avaient,  depuis  lors,  été  couverts  par  la  mer,  laquelle  y  a  déposé  une 
puissante  couche  d'argile  dont  remplacement  a  été  de  nouveau  séparé 
de  la  mer  par  le  rétablissement  des  dunes.  Nous  sommes  loin  de  vouloir 
attaquer  une  hjpothèse  aussi  ingénieuse;  mais,  telle  que  Belpaire  Ta  pré- 
sentée, elle  semble  susceptible  d*une  grande  difficulté,  c'est  que  l'on  ne 
conçoit  pas  pourquoi  la  mer  qui  baigne  la  côte  qui  nous  occupe,  et  qui 
•vait  élevé  anciennement  des  dunes  sableuses,  comme  elle  en  élève  encore 
actuellement,  parce  que  son  fond  est  sableux,  a  formé  momentanément 
un  dépôt  argileux,  non  pas  sur  un  point  détaché,  mais  sur  toute  la  côte, 
depuis  les  bouches  de  l'Ësoaut  jusqu'à  Calais.  On  lèverait  cette  dillicuité 
fei  i'ou  supposait  qu'il  y  a  eu  au  voisinage  de  ces  côtes,  pendant  la  période 
moderne,  une  éjaculaiion  de  matière  argileuse  analogue  à  celle  que  nous 
•rons  déjà  supposé  pendant  les  périodes  précédentes ,  phénomène  qui , 
s*il  a  effectivement  eu  lieu,  a  dû  être  accompagné  de  mouvements  dans  les 
eaux  qui  baignaient  les  côtes,  et  par  conséquent  concorder  avec  des  inon- 
dations qui  auraient  pu  refouler  les  matières  produites  sur  le  continent. 
L'existence  des  filons  d'argile  dans  la  tourbe,  tout  en  appuyant  l'hypo- 
tbèse  des  éjaculations,  semble  annoncer  que  le  phénomène  aurait  eu  lieu 
Bor  l'emplacement  même  des  tourbières.  Du  reste,  les  motifs  invoqués 
par  Belpaire  pour  établir  que  ha  formation  de  ce  dépôt  argileux  est  pos- 
térieur au  temps  de  César  ne  nous  paraissent  pas  incontestables,  et  nous 
«omroes  porté  à  croire  qu'elle  se  rapporte  à  une  époque  plus  ancienne. 

Nous  avons  déjà  en  l'occasion  de  faire  remarquer  qu'une  partie  des 
4êpéts  dëlrillqaes  qui  recouvrent  le  sol  de  la  Belgique  doivent  leur 
origine  à  la  décomposition  sur  place  des  roches  sur  lesquelles  ils  repo- 
sent. On  a  vu,  en  premier  lieu,  que  les  plateaux  de  l'Ardenne  étaient 
recouverts  d'une  couche  plus  ou  moins  épaisse  d'une  terre  brunâtre, 
jaunâtre  ou  blanchâtre,  analogue  aux  phyllades  altérés  qui  soat  en 
denous;  cette  terre  est  en  outre  sebvent  colorée  en  noirâtre  ou  en  rons- 
aitre  par  des  matières  tourbeuses ,  et  renferme,  dans  certaines  localités, 
des  fragments  plus  ou  moins  volumineux  de  quartiites  et  d'autres  roches 
qui  ont  échappé  à  la  décomposition. 

On  a  TU  également  (p.  61^4)  que  les  terres  du  Condros  naontreat 
d'une  manière  encore  plus  claire  leur  origine  locale ,  car  nons  atwns  tait 
t>b8ervef  que  celles  qui  recouvrent  les  psammites  sont  semblables  au 
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produit  (le  la  (Icsngrc^îition  do  ces  derniers,  tandis  que  celles  qui  recou- 
vrent le  calcaire  participent  de  la  nature  des  filons  arp;ileux  qui  sont  si 
frc([U(nts  dans  cette  dernière  roche.  On  ))ent  ajouter,  d'ailleurs,  que  le 
pliénoniLiie  de  la  t^an:^formation  de  ces  matières  s'opère  encore  journel- 
lement, car  lorsque  les  eaux  ou  les  travaux  de  l'homme  ont  enlevé  les 
parties  (lcsa,î;réL;ces  (pu  recouvrent  les  psammites,  il  s'y  reproduit  plus 
ou  moins  vite  une  nouvelle  pellicule  meuhlc.  De  même  aussi  lorsque  l'oa 
met  l'argile  rougeàtre  des  filons  en  contact  avec  l'atmosphère,  et  que 
l'on  y  ajoute  des  ameiulcments,  surtout  de  la  chaux,  ou  obtient,  ninsi 
(pic  nous  l'avons  dcjà  dit,  une  terre  végétale  qui  ressemble  au  limon  de 
Hesbavc.  Qiiant  aux  terres  qui  se  trouvent  dans  les  vallées  transver- 
sales, nous  avons  cgnlenient  fiiit  connaître  qu'elles  ont  tous  les  carartèrcs 
des  alluvions  et  qu'idles  en  présentent  l'irrégularité  de  composition. 
Toutefois,  dans  les  vallons  où  coulent  des  (!Ours  d'eau  dont  les  sources 
sont  peu  éloignées ,  les  dépots  ne  sont  formés  que  des  débris  des  roches 
du  voisinage,  et  surtout  du  mélange  des  deux  espèces  de  terres  qui 
recouvrent  les  plateaux.  La  formation  de  ces  dépôts  se  continue  encore; 
et  Ton  ninarq\ie  que  les  inondations  ([ui  ont  lieu  de  temps  en  temps 
détern:inent  le  long  des  cours  d'eau  la  formation  de  bourrelets  composés 
de  matières  liiics,  qui  ont  les  caractères  du  limon  et  qui,  devenant  plus 
élevés  (pie  les  ])arties  de  la  vallée  qui  longent  le  pied  des  collines,  empê- 
chent rccoulcment  des  eaux  ;  aussi  ,  les  cultivateurs,  pour  transformer 
ces  vallées  en  prairies  ou  même  pour  empêcher  que  les  anciennes  prai- 
ries ne  deviennent  marécageuses,  sont-ils  obligés  d'exhausser  le  sol  du 
côté  des  collines  et  de  l'abiii^scr  vers  les  bords  des  cours  d'eau. 

La  transformation  des  argiles  et  des  sables  tertiaires  en  bonnes  terres 
végétales,  exige  en  g(';néral  beaucoup  de  soin  et  de  travaux,  et  les  résul- 
tats obtenus  en  Flandre  font  notamment  le  plus  grand  honneur  h  la  per- 
sévérance avec  la(pielle  les  habitants  de  cette  centrée  se  sont  occupés 
depuis  des  siècles  à  l'amélioration  de  leur  sol.  Mais  quand  à  la  zone  sur 
laquelle s'ctcud  le  limon  de  TIesbayc,  elle  est  tout  naturelleraeut  disposée 
pour  donner  des  terres  d'exeellenlc  qualité. 

La  lUlgique  présente  aussi  quelques-uns  de  ces  phénomènes,  que 
nous  considérons  comnu^  les  n-stes  diTccs  grandes  éjaculalions  provenant 
de  l'intérieur  de  la  terre,  que  nous  suj)posons  avoir  joué  un  si  grand 
rôle  dans  les  temps  anciens;  c'est  à  dire  des  ï^iourcc»  iniiiéralcj»  et 
llieriiialos.  Elles  sortent  en  général  des  terrains  primordiaux,  et  se 
trouveiit  principalement  dans  la  partie  septentrionale  de  TArdenne.  Les 
plus  célèbres  sont  les  eaux  acidulés  et  ferrugineuses  de  Spa,  qui  sortent 
du  terrain  silurien,  et  les  eaux  thermales  de   Chaudfontaine  près  de 
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Liège,  qui  aorteiit  du  torniin  (iévonien  et  dont  la  température  est  de 
32  degrés  centésimaux. 

Nous  terminons  cet  exposé  sommaire  des  principaux  caractères  géolo- 
;^iques  de  la  Belgique,  en  rapportant  que  les  études  de  Bclpaire  sur  les 
côtes  de  Flandre  Tavaicnt  conduit  à  supposer  (1)  qu'il  se  passe  sur  ces 
4*ôte8  des  iDoaveineiifN  lenln  da  koI,  analogues  à  ceux  que  Ton  a 
signalés  en  Scandiiuivie,  c'est  a  dire  qu'une  partie  de  la  côte  s*élèvcn«t, 
tandis  que  Tautre  s'abaisserait.  Nieuport  serait  Taxe  de  ce  mouvement 
de  bascule,  car,  dit  Bclpaire,  la  mer  perd  continuellement  du  Pas-de- 
Calais  à  Nieuport,  tandis  qu'elle  tend  continuellement  à  gagner  de  cette 
ville  à  remlwuchure  de  rFiS4»aut. 

I    lM^ntoir<*  riir  **i-ile<^us  p.  TtVX 


ABuftilÉ  Dl  GftOLOi.lB.  ^ 


cil  A  ri  IKK    \. 


>'\"i  s  jji  <  i^'>>ii.i;s  1  .i:<:i 'i:i  ij.is  dans  i.r.s  l'iux*  i- 
!  •  \  '  }:s  r.O'  :  \  f  a  i  i  s  <;«  iXsiDKi  :  i':i-:s  «  :<  )Mm  !•:  in  i'j-:s  r»F..' 
"r\:\  :  I  ;  \  I  N^   I  .  !  .       \    I  ',]'.] .(-.  is»i  -  [.:. 


Ob«>ci*%alioii«>  |)rôliiiiiiiaSi*4»N.  —  Pour  (|uc  ces  listes,  iluc<  au\ 
tiavaux  et  à  la  coniplaisaiicc  de  divers  palcoiitolo^istos,  soient  plus  iini- 
t'ormc^  et  plus  eu  ra[)pf)rl  ;iv(X'  le  texte  ilu  jiréscut  ou\  r;i:;c,  les  ilcnonK- 
]Latiuns  (l(?.s  classes  et,  autaut  (pie  po-siblc,  la  plac<'  tics  i^cnrcs  ont  c*< 
établies  selon  la  uiélliode  adoptée  par  l'auteur  de  ce  texte. 

I.a  nature  de  cc(  nbrcLic  ne  p-M'uiittant  [)a<  de  donner  à  ces  li>ie:s  le- 
développements  ([u'elles  ont  dan-^  le:^  travaux  oriii^inaux  ,  on  n'y  a  j^a- 
reprotluil  les  noms  ([ue  le«  auteurs  avaient  aeeonipnirnés  d'un  sii^ne  df 
doute,  ni  les  noms  des  genres  dont  les  e>j)èees  n'avaient  point  été  déler- 
niiincs,  ni  entin  les  note^  >\  nonyniiciues  ou  de-eripti\e<. 

Lors«[u'un  fo-sile  se  trouve  datis  plus  d'une  liste,  les  numéros  des 
listes,  autres  rpn;  eelles  dont  le  titre  préeède  immédiatement,  soutintli- 
ijues  à  la  suite  de  ce  nom  ;  c'e^t  ainsi,  par  «'xemple,  (pic  la  lig'iie  Jf/?i/ri-^ 
[Ter'hr(((nl(i)  ('<),}<'<  nf  tira  ^  lUx-li  ^  .") ,  ](),  dans  la  liste  n"  :?,  signifie  que 
('ctte  espèce  -e  trouve  au^-i  dan>  le-  listes  n^^^  5  et  10.  .D'un  autre  eôte, 
le  mot  'ït  rchrni >'lt( ^  placé  en  [)arcnih(  se.  entre  le  nom  irénériqucet  le  iif>m 
-^j)ecili(pie ,  fait  eonnaiire  que  !..  <X<i  lUicli,  l'auteur  ([ui  a  créé  le  nom 
-l'cci.itjue,  nva  (  clas-v'  cette  opr,;e  dan-  le  ucnrc  Trr<  'n'a' rj,/ ^ 
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\rt  Section,  —  TERRAIN   RHÉNAN. 

1.  Liste  des  fossiles  des  roches  schisteuses  des  etwirous  de 
HouffalizCy  par  M.   de  Koninck  (1). 


CUL'STACKS. 

PI«Dracantliu:ila(*ini.iliis,  llonu  .,{{). 
Ilomalonotiis  ariualu»T  liurin*'istcr, 

GASTÉROPODES. 

l'Iearotomaria  Daloiii"nsis  llofin. 
Fileopsi«cassi(lcii<«,  fC .4 rr/i.  ri  tie  \>ni. 
TenUciilites  aniiulalu»,  Si'hhth, ,  Sft.  M. 

BRACIIIOPOnKS. 

MeKathyrii  (Terohralula>Arc!iia<i,r/f  Vei^n. 
Spint'er  simplex,  /Vu'//. 

—  (TerebratalUcs)  hyslcrifuj»,  ScUloth. 

—  CDllrijiigatus,  Hoetn.,  10. 

—  Kojasif  (le  V**r«. 

—  sabspecioMis,  de  IV^n. 

—  macroplnru!»,  CmoUII. 

—  inicromerus.  (ioUif. 
Athyris  PalapayiMisis,  de  Vent. 

—  sobroncentnca.r/f'  Vern. 
Atrypa  rflicularist  Linn. 
Kbynchonella  pila,  ^'/inu?\ 

—  DaleidensiSf  Rot  m. 

i)rthit  (Terebntulites)  vuharia,  Sciilolh. 
StropbODiena  rugosa,  Ikilm. 
LepUBoa  expIanaU,  Sow. 
— Saodbergiana,  de  Kon.  (lalioosia  :^indb.; 
non  Conrad). 


I.eplapna  teiiiolata,  Srrn//^. 

—  subararhnoroiiics,  r/'JrcA,  etdf  V. 

—  (Orlhih)Setl};ifciiki,r/\'lr^A.  H  de  V. 
Murrhisoni,  d'Arch.  fi  df.  V. 

Choneles  (()rthi«)  dilatala,  Ro^m. ,iO. 

—  (Terebraluiiteà)  KHYiiiulala,  i^hlolh. 
10. 

—  (LepU'iiai  semirailiala,  Sow. 
Iloplotheca  Vl'llU^ta,  iichnur. 

h  A  M  K  L  L IBR  A  NCH  ES . 

V«>uulih>!i  (-nnrt'ntricus,  tiocin. 
VleriiwA  coslata.  id. 

—  truncata,  id. 

BRYOZOAIRES. 

Feneslolla    (  Gorgonia  )    infoiidibalifonnis, 
(JoUtf.yiO. 

ÉCHINODERMES. 

Ctfnocrinus  typas,  Bronn. 

—  decadaclylus,  Roem. 

ANTHOZOAIRES  (3). 
PlettrodycUnm  problematicnm,  Goldf. 


'2*' Section,  —  Terrain  dévonien. 

â.  Liste  des  fossiles  du  calcaire  et  du  schiste  à  Calceola  sandalina 
des  environs  de  Couvin^  par  M.  de  Koninck. 


POISSONS. 

Holoptichiu^  Onialiuâi,.^^. 

CRUSTACÉS. 

Orastoo  la'\i!.'alii«.  (iuUlf. 
Phacops  la( nions.  Jii  nnti.t  10. 
BrontiMis  ll.iln'llifi'r,  tinidf. 


CEPHALOPODES. 

Orttioceras  nodnlosuiDf  Srhl. 
Gyrorcras  (sptrula)  nodosam,  lironn. 
—  (Cyrtocorat)  Eifiiienstt,  d'Areh.ei  d^ 
Vrrn. 

GASTÉROPODES. 

Capuiu&(Pil«oiMisi  pri<riH.  fio'.tf. 
Bollornphon  liiDcrnilHliiv.  AV»i- 


il)  M.  dt*  Roriiiiik  j|i|>«ll(>  /i  rmiu  -it'tvnitn  inférieur  \f  ,;roiipc  d-  ^i.:ii«>  •l.in<»  le  pn-M'iil 
ouvrage  sou»  ta  ilônoiiiiiuiion  t\e  lenain  rhénan. 

ci)  J>niploi*?  ii'i  W  nom  A'uulliuzoairea  de  préTérencf  àcelui  de  polypier»,  parro  que  je  ron%i- 
dt>ro  ce  (Irrai«'r  comme  une  dénnminalioo  usuelle  qui  ne  radre  pa<  arcr  la  vrie  inMhodi(|u 
Ainsi,  At*  ro'*toe  qu*»  pnr  io  nom  de  quadrupèden  on  entend  des  uiaoïmif'TCs  et  des  reptile 
j>n(oii<l$  pai  fttjlypi'  r*  de^  br)Oznaire>,  dfs  anthoioaircs  et  des  ^poDgiairc$.         J.  J.  U.  II. 


»»ll^> 


i.i-()LOi;iK  IH-:  LA  f:Ki.<;iin  !'. 


IJKAtllIorOliKS. 

Teiv|)raliil;i  t'l««ii.:al;i  V  >  ///. 

—  sculpi mu, /i<<' f''. 
SpiiiliM-  »'l*'^ai)>.,  Sihmir. 

—  o>llnl;il  II',  >(///. 

-  s|M'Cl('-ils.  .>r/// 

—  lllliTlM-  llllls,   >'  lilllir. 

—  riirv.ii u>.  S'/»/. 

—  |;c\  iual  il<.  ^'  /</. 

>im|'lc\.  l'inll.  'III.  tll'iS.  Sot/'. 

—  hii.-.  ^'  'iitiir. 

—  iiiihi  iru  |;uiii'll't>uiii,N//K/*'. 

-  iimjimIis,   Mmrli 

\\\i\r\s  iT.i«'l'i'.iUil;i    t 'iin'iilriiM,   lUich.,  .'». 

—  ;:r.u-ilis,NV/ /!(/,';. 

—  S(|ij,niiiiii;4<'i-.i.  >t<  I II. 
Alr\|'ii  n>|t<M.i,  Srhl. 

—  |*ri>r.i,  >'/»/. 
.illiiii>.  >'■///. 

—  |.ililii'r^in>,  "^'  ///'  "r. 
HIimicIkmu  ll.i  Sriinmii.  i>r  Y' ni. 

—  \Valilfiiiifi'>;ii.(i'o/'//". 

—  jiriiiiiiicl.iriN.  (ii;i''(. 

—  iiiip|4\;i.  S<ni\ 

—  sulMtMilirnriiiis,  ShnUi'. 

—  tlilm  lai.a    "^(cin. 

('.  iiuaroplioi  la  imciorMiclia ,  ii(. 
(Jrtliis  UMini>trial;»,  Sttc. 
-    il' ha -M  lia,  iUu  n\. 

—  pri.>ta.  S  II  mi /\ 


l*<Mi!aiii''ius  -al.'alijs?  hnln». 

—  Iiiplii  aliiN.  Si  Im^n-, 
CaUM'Iu  .■saiiJalma.  J.nik-. 
(Iraiiia  |H'i:v(a,  îtohif . 

L  A.M  t  i.L  I  i;r  a><:ii  es  . 

Cypiii  atilia     l'  c  uhivi .  rl<vaiis.  Colflf. 

Liitiiia  pn^o  i  i.  iil. 

<;< <  .iiilllllii  ii;(i  lu  il'Jin,  (f'iU'^K 

llKVOZO\ll\ES. 

F(ii..|,!l.i    Pi.  l'p'^i  )    aiili-pii,  fiOiV//". .  IL>. 

A>>KLII>KS. 

Si  i  pin.'  a!mii'Mii'>.  ( éOh^ I . 

-     nllljillMii   .1rs.  <■/. 

i:<;iii.M>i>i:i\>iKS. 

(  jlpi't'-MM'iniii-  rl.».:u.i!  ll>..  (io'ilf. 
Mt'l.xiin.is  hic:.»,  1}  |iii-'iis.  i((. 

A.NTIIOZOVIRKS. 

Hcliolitfs  p..>ovi,  (iolttf.,  I<>. 
l-av(t>.iti*s  p(il\  iiilirplia,  ttf..  10. 

—  Iia.sallif  à,  id.,  hl. 

—  (;ol(lfii>>i,  r.ilir.  cl  II. 
(lya(li'»pliylluin  lani»'llu>um,  Coldf. 

—  Vt'NÏt  Uluslllll,  !</. 

Dis.  *<pli>llinri  lu'lianlliuidt's,  ii'(hh. 
Aul'ijtura  r»'(K'ii>,  Kiiorr. 


/i.   Llsfc  (les  fiKssilcs  (lu  cdlcaire  il  Stri(joc(''ifh(dcs  de  Mismc,  vanto^i 

(le  (jnivin,  par  M.  de  Kommk  il). 


<;.vsTi:i;oi»<n)i:s 


Ah>(»  i  iTiniil  11  is,  IJrin. 
l  iK  il.'s  (liNpInts.  I)(  fr. 

l'Iciholitiii  I!  I  1   ■  !l<'li<  I ;.•■>'  (i'lp!iiiiul>'i>l«'--,  i(' .     ' 


iirlii^iu.!  I     'l'm    1,.'.':     luliiUMia.   {,i)(:j. 
Ilci  -tjtji'Mi  >i  lia  I  II-,  A  I  /»'•.... 

r»'!n  aliil  •  I  .li'pi.' .  '  r  Vntt . 
•i;ji'i*-|'!i,i  iii-  ïlh:  I  lui.  I),  I r. 
Il  iiri  .ip  •!  I  (11. il  II  -.   ""•/,  /. 


LAMtLLlimA.NCIIES. 

;     .\|f,:';'ii.,lon  .  iniil'  il'.i<-.>0"'. 
-   rai  liia',11  N  dut  ■  I . 

A\TllO/.OAlHES. 

(]\allinpli\lliii'i  \.'i  aiit  iilaii»,  ^•o^''/. 


4.   Liste  des  lossiles  du  srliisle  et  du  calraire  (i   Rliviichonella 
('uIjo'i'Jl'S  de  VirelL\  (-((nlan  de  (Jdmai,  par  }[.  \)\:  Komnck  {"i). 


r.Ki  II  V3.iiri)nî:s. 

Racl  1  itl's  N;;'iriMi('   Il  ..   N/(  }■('.'. 

(îniiial  ib"-  ni  1  iM  >r.-.  /./'(•/<. 

—  riilii  1.1  ai;    .  ■  r  Ao/' . 

nuAciiioroDKS. 

Spuili'i  lii-piiK  iii>,  NO"'. ,  ."». 
Rliviniii'111'lla    Tin  Lr  iiiilu;  i  iil.n'iilf->.  .'//'/" 

—  [iii^Miinli' >,  l'i'  Anh. 

—     SIlIlIClIllu,   llilv.    >     /    /(  '//•. 

r.aiii.tripJHi  1.1  l«'i  jii"-  ■ .  >  /(  <*. 


LAMMJ.IHnAMlllES. 

\v  un!  i  \c|>lii!ii.  Ciih'f. 
I    (la.<li()la  rrlrii.siriala.  linch. 


AMIIOZ.OAIUES. 

j    SliiMiial.>p<.,a  pn!jiii"rpli.\,  fjO/'7-.f  10. 

'  SrO.XilAIllES. 

Pi(  t  <p!a(iili:is  Nt'ptuiii,  Defr. 


(I)  «a»  caloain',  que  M    .1     îvt.iiim  k  i.ippuiic  à  «ajin  Ai'  raiiiatli  au  pays  Je  Borg,  csl  Appel. 
ralrnii'O  i(i'  dit  ri  K\âUi>  W  pitsciil  oij\riK«'. 

'i,  (a- S)  >lôiju' osl  ap['(lc  ilaa<  If  piociil  oU^v  ::('  cilrt'  irt'  th  l/ustic. 


I.ISTKS  hf'S  FOSSILES,  lAC, 


:«!► 


5.  Liste  des  fossiles  du  calcaire,  du  schiste  et  du  psammite  à 
Spirifer  disjunclus  de  Chaud  fontaine ,  près  de  Liétje,    par 

M.  DR  KOMNCK  il). 


C:£PHALOI>OI>I-:S. 

liooulitp»  retrorsus,  Hvrh. 

llllAC:illOI>OI>KS. 

Spiriffr  unguiciilus,  Sntr. 

—  difljiincta».  Ut.,  4. 

—  Mnrchisonianiis. 

-  ht;l«rorlyltis,  /)ffr. 

—  Arcbiari.iff(rr/i. 

-  LoDsdali,  tV/. 

—  aeotorinns,  llourhnr«l. 

—  eomprimatus^Nr'/i/. 

—  Domarlii,  Jiovrhanf. 

-  i<xt«nsus,  Sou\ 

—  simplex,  P/tili. 

—  eoryglossus,  S'fènvr. 

—  teniîculnm.  <fe  Vtm. 
Alhyris  jovenift,  Sow. 

—  conceolrica,  tlurh.fp.,%  10. 

—  indAntaU,  Stt»\ 

—  pelapayeosis,^/^'  ÏVrn. 
Atryjtaaspera,  .V/i/. 

—  pritca.  id. 
Rliynchoneila  solidpril.Mt.i,  Sin/'. 

-  fallaz,  i(i.  (pleiiroilon  avt.  >. 

-  triangnlarU,  t</. 

-  triloba,  id. 

-  prolncU?iV/. 

-  pasnnt,  Nrji/v  non  Martin. 

-  DaUtrtrti.  Mvrth. 


Orthis  tenui«,  liouv/tard. 

—  elegans,û/. 

—  striatuia,  Srhl.  tp. ,  10. 

—  Domonti,  de  Vem. 

—  Witryaoa,  n.  sp.  deKon. 
Sirophomena  dnprpKsa,  .Sow. 
LeptasDa  intorstrialisY  PliUL 
Froductas  ra|if  raltut,  Sow. 
Stropholaxia  ^nhaculeata,  Murch. 
Cbonet(*K  ronvoluU,  PhiU. 

—  U>xlilif>.  n.  »p.  de  Kon. 
Davidsonia  Vern«ulli.  limtchavd. 

—  Bouchard  lana,  (le  Kon. 

—  WoodvardiaDa,(/e  A'on. 
Discinaf  n.  itp. 

Linfrnla  amazonn,  de  Hyrkh. 

—  tabparallelaf  Sf»w//;. 

LAMELLIBRA>XIIKS. 

ppclen  liDtPatns,  (ioldf. 

Avicula. 

Cncallea  Hardingii.  .Soir. 

Arca. 

ANTHOZOAIRES. 

Alvpolitrs  snbipqDalis,  Edtr.  et  IL 
Metriophylluoi  Honcliardi,  id. 
Campobhyllnm  (Cyalhophyllnm)  flexiiotiini, 

AcervnlariaTroscheli,  id. 

—  Goldfuftsii. 

—  [io.nUiKonnjGnldf. 


.S**  SeHiofi. 


Terkain    HOUILLER. 


6.  Liste  des  ftjssiles  du  calcaire  de  Tournay,  par  .M.  de  Komngk  (2). 


i»oisso>s. 

Oroda*  raniosu'*,  Aff. 
Itelodns  la^TisHjinuièf  id. 
-  bisulcalosr/^  Aon. 

—  llmbriatu!!,  id. 
Cbnmatodiu  liiiraris  Aft. 
(!ochliodus  maxilnuil,r/^  Kon. 

—  contorlQii.  Ag. 

<:rustacés. 

Pbtllipsia  Entomolites)  Derbyeosis,  .tfard'n. 

—  M'Coyi,  portl. 

—  (Asaphus)  grromnlirpra.  Phil.,  7. 

—  pn&iulata..VA/. 

—  Jonpsi,  Portt. 


I 


CEPHALOPOHES. 

Orlbocrras  Mariinianum,  de  Kon.,  7. 

—  acnariiiR,  id 

—  MuR8U«ri;inaiD,tV/.,  7. 

—  ctnctum,  .><iM*.^  7. 

—  labceotrale.  r/«'Àon. 

—  ronqurstum,  id.,!. 

—  daclyliororum.  t(/. 

—  Ii06ale,<r/. 

—  subranalifDl.itum,  id. 

—  Gcsficri,  JUnriin ,  7. 

—  Btrigillatum,  dr  Aom. 
Cyrtoreraftararhnnidoiiin,  h'. 

—  Puzosianiim,  id. 

—  cïnciam,Aluf^«t. 

—  t«ouo,  de  Kon. 


(1)  La  majeure  partie  i\v<  rorlics  que  M.  de  Koniock  réuait  danscello  Ji\  ision  appariiont  à  me» 
systèmes  des  schistes  de  Famcnne  et  dns  psammites  do  Gondros,  mais  je  sais  porté  à  croire  que 
le  calcaire  doit  se  ranger  avec  moD  calcaire  de  Frasoe.  J.  J.  0.  II. 

<i)  On  a  TU,  par  la  not«  de  la  page  516,  que  plasiears  géologues  ne  partagent  pas  Popinion  de 
M.  do  Koninck  Aur  la  position  relative  des  calcaires  de  Toaroay  et  de  Visé,  maison  n*accDeillera 
pas  moins  avec  intérêt  les  listes  que  le  savant  paléontologiste  a  rédigées  pour  ces  deox  faunes. 

M.  de  Koninck  cite  parmi  ks  localités  où  se  rencontre  le  calcaire  de  Tonrnay  :  Soigoies,  Ecans* 
i«tnes,Namur,Theui,  Dînant,  etr.  J  J.  O.  H. 


1 1 


0 


CKOLOCIK  l>K  LA   |{M.(.!<)1  1.. 


''vTlof  fr  i".  \  cr,»  mil  imhh).  ni, 
iiii-'iii-.  /"/»/. .  7. 

--     (llsiloi  ,11-".    /"'/. 

'  I .  riMci  ;is  ,,!.'.  li':.,  X.  ]/  Il  u  ./. 
■>,mliliis  |Miil'i|tf»vi  ii.ii-.  i'' Urli  .  7 

-  K'iiiiin  ki.  (il . 

ill--<nl  s.  M'roif. 
Nlllcilllv.    '^O//'. 

-  iri-'fiis.  \l-:rlin. 

-  illllIllIiT.   jj  I  I  ili  '■, 

-  lilllll  ir.ii  initii-.   ^i;"' 
'iilt^iilf  .i'ii>.  /'/(il.,  7. 

(iitlll  il  (les  lil  Mil  (|'^.  i/r  ArWJ. 

-  -   l!ch  .il:  itiiiv,  iil 

-  ohlii^M  .  .  •'. 

(.  \s  ri:î*.oi'oi>[:s. 

(!ll*lltlill/l  I  il.'fij.i:  (.  ,   r  /..(()(. 

[.l»\r»IIC|ll  i     *-iii  .  ilnif  l.  i'/i  '/. 

-  :.'i  icili^.  '•'-  A"/(. 

\  t'ht  l|l    MV    I,    /'/.   ,    7. 

-  f.irlMifi  I (  i.i.  i:L 

I  I'il>sit  1     l,r|i'|»\  ;  n.  I.i'i'rill'  . 

-  ^i-  (I  ir.ti.lc  1.  /*////. 

.MatT""  lirilii»  I  j{iiu')iiiiiii     Mil  II  itiaiiU' .    < 

hmi 
V.IiMlll  iriMi  t  ihulil.i.  l'..,U.,  7. 
\  ific.i  ..lilji|ii  ;,  ,V  V.'o.'/. 
^  'ril.l  rlnii'^iil.',  P/iil. 

■-   •'lll|)(li;u  iif.,  7. 

-  i'iuiii|Kii.  ycoii. 

I.ii(iinpli.i|i|s  iMiliiiis.  (/^'  Kn)\yl. 

-  (  \iii|iiill.ui.i  I  liclittijilf'»,  No",  7. 

-  fiilM'i  .•iil.iiii>.  lU'  h,(jn . 

-  |M'iil.iiiv'nliiiiv.  Soir,  7. 

-  lalmhilii-.  />////. 

—  (  l'I.IIIMl  |l|^.    .l-ljll.'lll"».    SllU',    7. 

—  hlfiniiN.  /',',  //, 

Si'rpiii.iii.i   Kn'iiii|i|inlii-   mm  piil  i. ''V  A"^  .  7 

—  -  .iii:jiii>ti>i(i  u  i<f. ,  7. 

-  Arcliiiiii'ili-;,  <f/, 
'riirliu  pNL'iii.'i'iK.  iil 
PliMir.ildui  wn  railiila,  di'  K<>n 

ilnrs.  /*/. .  7. 

-  K'umiiM.  }'f, 

-  |{>(  kliitlll  Ul.l,  (If    hoil 

-  l)n|i|||s,  /./. 

ijii.ulnciiicl.i.  iti 

-  <;.uirliN,'in,i.  it/. 

-  Hi'Ilnll  111,1.  il/. 

-  inl'Ms||i.^il^,  Phil ..  7. 

—  \\atiii.  I.('}'fillr.  7 

--  Sducr ItN ,11)  I,  (/''  A"/' . 

—  roiiir.i.  /*'iil.,  7. 

—  (■.triii  ili,  .^nir,  7. 

—  >li  i.il.i.  »./. ,  7. 

—  -    Il  I  li(  111  tr>.  tfc  hi'H  .  .  7 

a<iil;i.  l'hil  ,  7. 
MiirrliiNuiii  I  i|  I  i.lih  III.  'a.  )rr<fi/ 

—  S"tl,i.".\  Il  kn  ta.  'If  Imhi  . 

r.>rn'lli.i  P(i/i>.  /  (  ri'illr,  7 

—  (N,iiililili'-<i  WoihIw  iiilii.  Mtirfin,  7 

i,a|iiilus  vclii^liiv,  >ntr,  7. 

—  tiiliift'r.  .^(i/r.  7. 

—  rici  lln|.|i'x.  /'/,/7. 

—  ri'i-lus,  ,h-  ll,,rlJi. 
--    flMnilih  llol.ir^.   /' 

—  I  ifialiiiil  itiis.  M'(  ini 

—  |tri»((iiiilii'ii>,  ili  li>h  !>■■  ■ 

—  r  api'iMlii»,  ?■'/. 

-  iiini  iiI;'!ii>.  »'*/ 


l*.l'l|l|(.(tln|l   11  11.  ilru ..  7 

t  M>    I  .-mis.  /  '1  i-il'f. 
t.ui-'i  'iliil'  .  /'•'»//. .  7 
-iiî.(li'i»tii|iMi<.  •/«-  //'/•  /.  j . 

-  plu  i|ii>.  il' . 
Ii>.i!iniis.  i'I . 
ii,i|'\  i,ircijN.  i,i ^ 

\\  iii'\  uiU"».  '/r  A<i;<. 

-  r|(',ll,.^ilu>i.  /•'/<  ;/..  ,  7 

-  Dm-  liavlc-jl:.  Ijr  Ht,  . 

-  i Ml  .ia-ii  I. ''r /,*»/ ■/,.',. 
Iiin't  11-.  M-i r! t  II .  7. 
Siiv.  I'I  i'\  I.  f.  '  (  n!-. 
foi  .iii  ai  !'•;  I-.  s  ;"'. 

II-I<-).iii  V  lm',ii!i>.  •  r  ll>i'-hh. 
j.it.r.tli^.  l'iii! 
■     Sipli""  "■' "    K"Minfki.  .1/*' o»;. 
(!*iili>ii  '("Idl.nii'liK    I  iiiiliri'i".  (/'-  Ki>n. 

<  ll"lmif' I  liMi'liiioii  .    T<ii  iKiriaiiUN  ,    ih' 
A'V  /.", 

l:i'i  '  i  ■  i|il|>.  /'/. 
|»;i-i    '-..    >/i<Ms7. 
P  ni  'lilllll  in.-i-    ^.  •"  A">l. 
[M  i-'ii  m.    î/'/  ;|n7. 

iniAr.iii<M*(ii>ES. 

I  '  tv\<^  1 1 II!  I  11  1  -:  i!  '.  vc/'. 

-  Iia>la'f.>nni  -.  'U-  A''H 
^  in-illll-.    *l'l  'fi  M  .  7. 

Spirili'l    Mm   (j:ir;i-|v.  /"rv  7,r/". 
•-Ir  i.ilii-.   1/m  /•/«  ,1 .  7. 
<ii-|'i<l.i'  li-.  .1/  irii  II . 

-  r>  Hincii  iiiii*.  '/♦■  A")i 

|l|II..■!||^,  !•'. 

III('>nt,'onill^.  .1/7  '<'/. 

plaiialii'..  phil. 

-  rlKtiiihoiilali».  M'( mi- 

•  ivaliN.  f*/iil. 

-  (Iii|>lii'ic'i-«t.i.  i'/. 
Inr  l(ll,lll•^.  ni. 
hi>iil(\tlns  V  "^(iir,  7. 
t-'l  iImt.   Umtin  ,  7. 
irl.ificn  iiiiii*,  7r  A"'f 
litif  lin*,  j./. 
infi'.'ii.  c,->i.s.  l'.'iil. 

--  l  r  II.  ih'iii. 
^pinlViiiia  I  uiiii.os'i,  M'('(iii 

•  irliiplii  al  •.  Siif/' 
-     >ciil|ila,  /V/  //. 

r.M'iiii.i  <•  'iliini.u II, }f'< m,. 
Mli\n>  |{o\--Mi.  Lrvi-illi-. 

I.liiirllii>  I.  /  /.  ,  7. 

>\\n  iiiiiiii;;!"  ;i.  lie  Kun 

aiiiliiwin.  Sivi\  7 

»>iili'ilil  ..  //'///. 

|i|,.lli(>tll('  il  i,  phil 

ll'-l/i  i  ^tTpiMilm.i.  f/r  K*th 

i  Alivp;iy  rnlialiN,  l*!>  il. ,  7, 

-  iilnliix,  (h-  Aon. 
fUiMirlioiit'Ila  aruiniiiata.  Murfi n  ,  0. 

pii^riiiiH,  }■//. ,  ;i.  7. 
plninxlon.  /*/ii! 
!l»'vi-lri:i.  !'/. ,  7. 
iinifiiriiii*.  .siiir 
Sfii-pl(.rli\;n-|iii*   ',  Spiru'i  r.»      ar^chn>»i(lfa  . 
Phfl.' 

iT<"ni>lria,  /•/. 
ra*liali>,  i7. 
niihiN  'TiT'-liraliila.  Mii'lr.'liiii.  LcrfiiU'','. 
'  Nnonijicsi  i('>iipi(ni  1.  .Miti'fin,  7. 
'    Slniplidint'in  anili\i:.i.  Phil.,  7. 
.     l'roiliirliiN  Marc  ii  ilar»Mis,  /</.,  7. 
I       —   ftir  i.  'l'drh.  .7. 

'  '  \rioniil»'>)  Sf'iiiiriMiiMiIahis,  .V«i/VjM,  7 

'       -  -    -      aiMilfatu*.  Mm  lin p  7. 
--  movoldhiK.  P/iH.,  7. 
pli(  alilis.  So"'. 
iiri;;iHpii(ij,.  i,/^ 


LISTES  DES  FO>SILE.s,  ET<:. 
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l'rodnclus  stMhru-iilus,  yarlin. 

—  pustulusus.  Pfiil.,  7. 

—  (HinctalU'i,  .Var//n. 

—  roslaliis"?  >o/r. 

—  ChriRliaiii? ///•  Â'o?i. 
HumhoUU\\,(i'(Jrh. 

i'Monvloi  (ProdnrlUM  v.iriolatn.  tl'Orh. 

—  p!eK<in9, //(' Ao/I. 

—  papilinn.-inM.  Phil. ,  7, 

—  roinoidt*».  <ttn\ 

—  perla U,  .W7.V#i/. 
Oraniaqtiadr.ii.i.i//. 

—  Kyrkholliana.r//"  Â'on. 
Ih«cina  Davrpiuiaiia.  i'/. 
I.iiipiila  myliloidi'>. >o»/'. 

—  »f|iia:iiirorini<.  I*hil. 


LA  MKLLIIIR  ANCHES. 


H' 


BRYOZOAIRES. 

IMylupora  pluma,  M'Coif. 

—  pulcliirrimn,  l'r/. 
Ki'nestPlIa  Micholini.  iTifi'h. 

—  i(iorgoiiia>  ri|K*&ltTia,  lividf. 

—  (K**l«'|M)ra)  in^Miibranarca.  i*Ai7.  ,7. 


r  rini  iiiacta(us.f/f'  A'ow. 

—  l'Iongatus,  M'V.mi 

—  Sowrrbvi,  i«/.,7. 
\   îcnla  l9«ii:ata,  »//. 

—  ri'i'Ui,  ^■<^ 

—  (PleriniMi  tli»Mjnaiiiil;i 
■  fa  ba  I  i s,  i\v  Hyrfih . 

—  liKoniila,  iil. 
-    n;;i(la,.W'rof/. 

Arra  *(*m!ro>lata.  î//. 

—  ilfCosHala.  ùi. 

—  timbriata,  iV/. ,  7. 
.Niobosublrutirata.  iV/. 

—  obliqua.}//. 
Mytîlus  lamello&us.  Oe  Kon. 

-~  Maria*.  r/*»/^j|/rA. 

—  Eont^iioyanus.tf/. 

—  cordoliaiius,  iV/.  ! 
4:vpri<>ardia  trani^vprsa.                                       [ 

—  riogiilala,  .VT'oi/,'.  ' 
ronorardium  (rardiuni>alu>rnrnw.  v»//*,  7.         j 

—    hibiTMirum.  i>/.  i 

—  —    tri»!oiiate. /Vit7.,7.  ; 

—  —    aniiatuin.iV/. 

—  --    niinax.  iil. 
4lardioiiiorpba  runraUi.  M't'.tnf. 

—  (A*.larli>);;ibbu.sa.  ir/. 

—  —    qnadraia.  »*/. 

—  nrbicularis,  i//. 

—  >ul(*ata,  tif  Knh. 

—  rra;;ili!i,  .l/7.o»/. 
Oardioinorplia  KKciioni.  id. 

—  pri>»ra.  itt. 

—  corru^ala.  i'i. 

—  scalari»,ir/. 

—  undata,  i//. 

—  oblontra,  Sttr,  7. 
Solemya  Puzokiana.  (tf  Kini. 
Solenopsis  lumida.  Phil. 

—  RhomtM>a,  \ii. 

—  8triatolamolli)sa.i/e  Aon. 

—  parvula,  t//. 
IMioladomya  Oiiialiana«f/r  Aon. 

—  lransvpr>a, //'• /^/'•A/l. 


I 


Fonestolla  picbfii,  .l/'roy. 

—  oc  u  la  la,  iV/. 

—  ejuori\a,  ï//. 
IVIy{>ora  fastuosa.  tle  Kun. 

—  papillata,  M'C.mj. 

—  verruc<»>a,  vl. 


^ERS. 

Serpula  Su>kerbyana,/<>  Aum. 

—  spino>a.  ùi. 

ÉCIIIIVODERMES. 

didari»  .Ncrt'i.  Mùntt. 

—  l'rolei,  Ui. 
Pal.'PchinuH elliptiru.s,  St^aulcr. 
Pciilrciuilcs  Puzo^ii,  MufuK. 

—  crenulatu*<.  lU^'m. 

~~  caryopliyiiatus.f//'  Aon.  el  t.fîion. 

—  Orby^'iia'nus,  df  Aon. 
Puleriocr'inus  tcnuis,  MiUer, 

—  rra»NU!«,  »//. 
r.yalhocriiiu»  runicus,  itl. 
.\rlinocrinus  maiuroillatiis.  tfe  Kon. 

—  triacunladactylus,  MiUct \ 
-■  la'\i%,  ùi. 

—  poivdaclylus,  iV/. 

—  5l«'llaris,'/i/' Aon.  et  Lthon. 
Taxocriiiu»  ii<d)ili>,  Phil. 
Platycriuus»  tuIxTi  ulalus,  MiïUr. 

—  striatus,  itl. 

—  jcanulaUt»,  id. 

—  triaconladactylus.  Avstin. 

—  spinusus,  Axùtiw.  ;Kug(*iii.i(Tinui  bexa- 

Konu».l/Mnj«/.i 

—  I.Tvii,  .ÙiUcr. 


ANTIIO'/OAIRES. 

Ka\o:)iU's  para>ilira,  Phil. 
Kiiiiiionsiia  all'Tiiaii^.  Edtr.  fl  II. 
Micbeliiiia  (Maiiuu;  Ta  v  osa,  (iultlf.,  7. 

—  (Calamopora)  Irnuisppla,  Phil. 

—  —    nir;{as(oiua,  Phil. 

—  iDirtyopliyUia;  .uiliqua,  .VX'o»/. 
r.ba^tcti>>  l 'Calamopora)  tiunidus.  Piiil.,  7. 
Syringopora  di>laii«,  FiArhn',  «;/, 

--  reliculala,  (iaUlf. 

—  fivmcnlAlA^  Phil. 
(l\atbaxonia  cornu.  J/i>/i 

—  KoniniW^  Ethr.  ri  H. 

—  tortuo<ia,  Mirh, 
/aphreniis  (Caumia  i  corniicopi.r,  iil. 

—  koiiincki,  Etiu\  et  //. 

—  Phillipsi.  iil. 

—  Delanoui'i.ù/ 

—  Bow^rbaiiki.  Ilniinr. 

—  Omaliu^i,  lùhr.  el  II. 

—  (Caniiiia^  pa (  u  la,  .ViV/i. 

—  (Favosili*<)  rylmdrica,!*/. 
Ampicxuii  curalltùîlt's,  .Mw,  7. 

—  i(^ininia<  rornulHiHh,  Hàirh. 

—  s\m\usui,  tir  Aon. 

.\lPnopb>lluni  ionuimar|;inatuuiT  Kdn'.  ff  II. 
Lophopfiyllnm  Koiuurki,  û/. 

—  Dnmoiili.if/. 
.Mortirra  «i'rl4'brali<^.  itf  Aon. 
t^yalhophy  ilum  .^rchiari.  liai  tue. 
Lithostrofion  Phillip«i,  hhv.tl  II. 


iti'-Z 
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T.  Liste  des  fossiles  du  calcaire  de  K/V,  par  M.  i>k  Konixck  {!) 


l'OISSONS. 


GASTtilOrOlkES. 


Pn»rilO(iu>..  \.  njt 

r.KI  ST  VCKS. 

Dylli>orHri>  lnUMvln;ilii>.  S/nvhi  . 

-  laleralis,  Wo»/. 
Phillipiia  obsolt'l.i,  /'//(/. 

---  gmiinulifora.  Pinl . ,  sp.  d. 
î:lol)i(:<'|K,  iil. 

-  truncatnla.  «</. 

-  innulifcra. /</. 

C!\clus  rnliali^.  Phil. .  "i». 
C^pri'lla  rFiry»ali<l«M.  '/''  A***», 
(iypridclla  rfiui;U.>.  /'/. 
(]>lh>'ivai)iiul.ita.  /'«/ 

roiionili  lia.  'il 

Etlw.iidxiaua.  iiL 

-  Phiili|>âtai)j.  iil. 

CKPIIALAPOhKS. 

Orfhoitia^  M;HlUtiainiin.  ilr  Kini  .H 
Mmi>t«'riarinin.  id ..  (>. 

-  calainii>.  (h'  Koh. 
--  lat«'nlo./'/*r7. 

-  -  pivatilcum.  Vy//-. 

riiiolmn.  t/r  Ao/i. .  (1 

Oiiljqurslinil.  iti.f  (». 

Mon  (siaiiiiii).  lie  hon . 

-  cucullus,  t»/. 

lu  i'\u\\,  Martin. 
<]}  rlo«:i'iàs<i('>iH'n.  Mnrtin  .  sp 

-  Icsx'llatiim.  (le  Kon. 
-   rii;:o.>iJiii.  l'hil. 

-  rjij:ui>.  i(/. .  (i, 
Nau(ilnso\)slnniiK.  ?</. 

Phillihsianus,  r/*0/ 7>. ,  <i. 
>ub«iul.'aluv,  PfiiL,  0. 

-  L<'V('illanii>,  dr  hou. 

—  (•vrlo>ltiimiN.  Phil. 

—  jilobafiis,  Si'/'. 
Iiiaiuuhddv,  /?/. 
Omaliaiius.  de  Knn. 

—  t)d>»aisiliaiius,  ///. 

—  liilHTOiilalu-i.  Sow. 
«idriiatitrN  «••'rali>i(l<'s.  Ilarh. 

--  ri>nipli<  alii»,  //r  A«>?i. 

—  vtnalii^s  >'///'. 

--  ^ph;^:rn  Ils,  yarUn  ,  sp 

—  iiHilabilis.  Phil. 

-  oalj.x,  ifi. 

—  spirorbi^.  id. 

—  iriti'rruphis.  de  K>ni . 

—  canna,  l'hil. 

—  >ini;^'«'r,  /'A  //. 

—  iinplicaliK.  il/. 

—  truntalns  /'/. 

—  leiiiolobus.  t(f. 


LiUtii  iita  «)li(ku  li/  Aon. 
Larintlainada.  ifi. 

—  fTinbd»  biM'i  ialis, /'/<i7. 
ManiK  h.ilus  'biu"<iiinni .  acutus,  Sci/'. 

—  iiiibm  atiK.  /'////. 

—  J'hilli|»>iaini>,  ^/f  Ao»« 

-  ri>rlj|iiH'ii.>,  Phit. 
mm  ulahis.  t/f  Knii. 

(ihrniitit^ia  siih  irosLi.  nf . 

—  |»iiinoritiali>,  i(f. 
i.ii  b'Miana.  n/, 
wiiliM;usa.  /(/. 
«.((ii^h  icta,  .Un/fin  ,  sp. 
<Hi>îsuai  Lilib^n  i,  IjvtiUé,  6. 

-  <  Luxoiionia  .  MalarMitl»'.»,  /V/i/. 

-  «iuturali>,  vL 
l'iji  viluMM,  i*i. 
Miiilll>.  <lr  A«H(. 

-  <  LovoMi'iiLii  rn::irira.  /V/i/. 
Aldicliisoiiiaiia,  iir  Kon. 

,\.iric;i  Oiii.iliaiia.  iif. 

rir.o>a.  /(/. 
Aiii|iiil!an'ra  'Nalira.  tabulata.  /Vil/.,  6. 
.Xaiu  a  liial.T.  f'hil.   >piitS(»'ii«>,  (fe  /{yrkh. 
hcsÎÉ.ivr^ia  iriijliiii»'ii>i».  "'. 
.Ncnta fliiii;.ala.  PhH. 

—  ainpliata,  iiL 
pluisiriaw'/. 
vaii.il.i,  tfr  knn.  nail  /'hit. 

—  .'Mil. Ici,  PhH.,  <i. 
Ti'tH'liii'»  li|>i(ln>,  ffv  Ao/j. 

—  biM'iialii>.  Phil. 

—  l«'(inispiiM.  (h'  h>n. 

•  iMIjf'il  IlilN.    /'/, 

Iliviii^cn.iiiiiN,  t'I. 
Kuoiii|.li  «lus  iSliapniolii--'  radians,  îd.,  6. 
<(•>! ("liai lis,  l/V'o»y. 
pii>illu>,f/r  Ar>»f. 
1  Ainpullan;! .  b«'lii<>i.jt'>,  >o*/',  (V 

—  (;tll;i\,  </r  K'iU. 

—  SiiMpiiiHlii-».  hifiiiNsii,  i/(mlf.,f%. 

—  Camiv    piI"op>;itbMis. /^//i7. 

—  '■(M(|>,  ih-  Ao?<. 
Konnh  kii,  d'Orh. 

—  •(lirru.<)  p"iMa;:uii.iU- 

—  —  aruliis.  .sutr. 

-  n<iib»Nn>.  iff. 

—  p«'n'.tnj;ulalu.s,  ni.,  (i. 

—  ralil|((i»b'>,  ih  hi'n. 
«■;ilil|(is.   Mm  lin,  sfi. 

iMiiHirtii». ..  a-ipialis,  <o»'". 
b'piiliis,  lit-  Kt-n . 

—  pii;-i|i>.  /'//// 

S«'rinilari.i  i  l']iinnt|ilialii>   N«Mpula,f/r  A'o/i.,  b 

.miuionIoih.i,  i<l .,  (). 
Tm  h<>  i  r\  plnLi ariimiis,  <»/. 

-  MiriiinyluMi.siatiiis,  iii. 

—  (IcoriialUs,  ii{ . 
riiTiis  annal  us.  id , 

rii'ui  MiLK  la  ornai  is>iiiia,  ni. 
I^lliana,  id. 
Iintbala. /'Af7. 
h<Hiaiiui|a,  7(/ 
aiiv'iilala.  (h  /\'»h. 
uciiiimihri'ia.  /'////. 
I(a;,ili>,#//'  Ktiii. 


nuii. 
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Pleoroloiniiru  coiilraria, r/(*  Aon. 

—  gnnolosa,  id. 

—  catenaU.  id. 

—  éi\t$.iff. 

—  >ir{(ulala,t«/. 

—  tornalilis,  phil. 

—  cirrhiroriuis,  Stnr. 

—  polchella.nff'  Koii. 

—  pyramidalU,  f(/. 

—  varta(a,n/. 

—  insculpta,  vt. 

—  ioflala,  id. 

—  tpirali.4,  itl. 

—  tubmcnilifcra;  ti'Orb. 

—  atoinaria, /Vil/. 

—  iDlerstrtalis,iV/..  6. 

—  Yvanii,  LfvHU/,  6. 

—  Freno)aiia,f/^  kon. 

—  coaicsi.  Phil.,  6. 

—  Galeotiiaiia,  df  Km*. 

—  carinaUn^  Suv,  C. 

—  êlr'ulZytd.,  6. 

—  minuta,  dp  Aon. 
~  Portiockiana,  id. 

—  eipansa,  Phii. 

—  uatirordex. r//>  Aon., 6. 

—  scripta,  id. 

—  callosa,  id. 

—  Philtiusiana,  id. 

—  exarala,  id. 

—  latictncta,  id. 

—  acuta, />/<i7.,6. 

—  scala,  de  Ktm. 

—  «culpia,/>/«i7. 

—  «ulcalula,f/<'AV/?i. 

—  btanda,  id. 

—  Griffilhii.  .M'Oty. 
Miircliisonia  Hurobo)dliaua.r/^  Kon. 

—  Arcliiaciana,  id. 

—  iintu\!i\a,pfiii,,}fp,'J. 

—  abbreviala,  .SrjM«. .  »p. 

—  Verneiiilliana.fi<' Aon. 

—  striatula.  id. 

—  subsult-ala,  i</. 

—  Bronpnarliana,  id. 

—  quadricartnaia,  M'Coy. 

—  iapniala,/Vii7.^«/y. 

—  Melanoîde»,  dv  kim. 
Porcellia  Puio,  Urnllé,  6. 

—  (NauliliU's)  Woodwardii,  .Martin,  6. 

—  (BeiliTophon i  Vempuilli,  d'Orb. 
Orithiuui  parvulum,  df  Kon. 
<:apuiat  Irilobu»,  pfiit. 

—  anguiilus,  id. 

—  veluslus,  Sitw.,  6. 

—  tabtfer,  tV.,6. 
Trochella  prisca,  .tf 'O/j/. 
Bollerophon  lîrii,  Hem.,  S. 

—  Leveilianus^rir  A<'n. 

—  ('analifcru«,  (iitldf. 

—  costalus,  .v/w\ 

—  «-^lifer,  Lerfillf^. 

—  Feruêsawud'Orh. 

—  Dnmonti,  id. 

—  vasulUeii,  .y<mtf. 

—  Hiu\cm,.\i(trtin,  6. 

—  lenuifasTia,  Sftw. 

—  UoKPntialift,  Phil.,  6, 

—  Ke\nianuâ,(f^  A'oî». 

—  decnssatus.  Hein.,  6. 
Helrion  ?  rtlic«na,  de  Hyckh. 

—  loxoyonoideii,  id. 

—  Mnuo«us  P/'i7. .  »p. 
Patella  solarU,  de  Ktm. 

—  (Metoploma)  pileuftf /^Ai7. 

—  -    —    imbrirata,  id. 

—  —    oblonga,!^. 

—  —    eJliptica,  f'r/. 

—  scutiformis.  id. 

—  rflror«a,  ia. 


Patella  laleratis,  />At7/. 

—  murronata,  id. 
Chiloo  concenlricu4,  U^Kon. 

—  Kemniatus,  id, 
ConuTaria  irrégulariii,  id. 

BRACUIOPODES. 

Terebralttla  vesicutari^r/^  Aon. 

—  (Anomiles)  sacculiis,  .l/arrm,  6. 
bpirifer  (Anomit^s)  triangalaris,  id. 

—  Schnurianos,  de  K<m. 

—  ovalis,/>/n7. 

—  ornatas,  r/e  Aon. 

—  cheiropteryx,  de  Vern, 

—  Fiscberiaitus.  ri/*  Aon. 

—  ronvolulus, /Vn7. 

—  trigonalrs.  Sur. 

—  bisukatus,  id.,  6. 

—  (AnomiUs)  subconicos.  MarUn. 

—  striatus,  iti.,  6. 

—  doplicoâla,/VH7. 

—  pectinoidp«,^^  AVm. 

—  recnrvatus,  id. 

—  crassus,  id. 

—  hameroiuijphii. 

—  ^randîcostatu.>i,  J/'Coy. 

—  integricosla^  Phil. 

—  veutrirosos. 

—  planalusP/ii/. 

—  acDticoslalut,  de  Aon. 
~  Uucbianus,  id. 

—  trisukosui,  Phil. 

—  (AnomiteH)  glaber,  Martin,  «. 

—  Iinralus,  tW.,  6. 
AthyriH  pUno:iulcata,  Phil. 

—  lanu'llosa,  Let^illé,  6. 

—  ambiuua,  Smr,  6. 
-globularis,/»/4t7.,6. 

RhynchoDetla  (Anomites)  acumioata,  .var- 
tin,  6. 

—  pugnus,  Sow.,  5, 6. 

—  siniia,  de  Kon. 

—  Davreusiana,  itf. 

—  rhomboid^a,  Phil. 

—  (ADomiles)  anf^ulala,  Lin. 

—  plearodon,  PhtI. 

—  Irilat^ra,  <if<*  Aon. 

—  flexislria. />/<!/.,  6. 

—  reflexa,  de  Kon. 

Ortbis  (Terebralnla)  Michelini,  Leveillé,  , 

—  (Anomites)  resupinata,  .Martin,  6. 

—  Keyserlingîana,  de  Kon. 

—  Lyelliana,  id. 

—  connivens,  PAi7. 
Streptorhynchos  (Spirtfera)  crenittriat  PhiL 

—  —    seoilis,  id. 
Strophomena  analoga,  Phil.,  t. 
Proauctus  (Mytilus)  striatus,  Fifcher. 

—  (Anomites)  );igaut«*n8,  â/arlin. 

—  latifsimos,  Sow. 

—  margaritareug,  Phil.,  6. 

—  flexislria,  JiXoy. 

—  eoTdi,d*Orb.,6. 

—  armarins,  de  Kon. 

—  undifero»,  id. 

—  ermineQs,iV/. 

—  Griffithiaoas,  id. 

—  Bucbianas,  id. 

—  nndatus,  Defr. 

—  proboscideos,  de  Vern. 

—  Nj&tiaoufl,  de  Kon. 

—  Medota,  id. 

—  plicatilift,  Sotv. 

—  tttbIxTift,  de  Kon, 

—  expaosas,  id. 

—  (Aoomitet)  semir<>ticalatas,  MaHin,t. 

—  acolealDt,  6. 

—  me8olobas,C. 
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Prodiii  (IIS  1- Icimii^'ii.  ^mi'. 

—  spinulosu>,  i((. 

-  l<'<st'llaUi.>,  (le  h'i)' . 

—  \>\  xidlliinills,  tir  K'ih 

—  ltl'ist(ll(»sus.  /'/'//.  .  (■». 

l.(Mirhtoiiln'r^i'ii^)'-.  tir  A'-"- 
siiu).t1n>.  i(L 

—  Koiuni'kii.  l)iirii'<i)i> . 

-  Anoinit"".,  [Miiiil.ilu^,   Vn/tin. 

—  liiiiluialiiN.  >'<//•. 

-  |)c>|jaNf>niiii>.  lit'  /\"U. 

—  iiiarr'iii;ili>.  /i/. 

•  K''y><Tliii;^iaiiii>.  /•'. 
4';ii(HicU's  ••tiiimilin:i.  '.-', 

-  'SpiulViM    (i.t|>ili<>ii;uiM.  /'////  .  r.. 

—  Dilmaïu.iiuK  tir  km . 

r^O|'la-iia    -iiltala.   l/'',"7. 
-  }!ii(  lii.Uia.  (]'•  K'iii ■ 

—  ■  LeplaMia  1  tiiln  iriiiala,  l''('.")j 
I)i<riMa  nmcfiili  ica, '/r  A"". 

IXiniontiaiia,  tir  /lilrfJi. 
---  1  llcli'ion  .  •.|ii|>u>a,  iti . 


LA>iKi.Liitiv  v>riu:s. 

(I>llr  l  linl«lll>^llii  t,  ./'•  A'»/>. 
prcliTi  (lis>iihili>.  I  l.-hi. 

ilU'Vali^.  tir  Kttn 
■  -  V  illaiiii>.  i  I . 

\\\\\\\\>.ti'(irli 

tiinlin  il  11-^.  /'/.  i  ' 

-  I'fiilli|»>i.(iin,v,  ///■  A"'.'. 

—  .Sf'iU'AN  icivll.     1/ ■('>'/. 

^  -  r||ii.li.u>,  l>l,tl. 
Sdwci  liyi.    \i'(  i,'l.  <i 
\\  iciiia  >uli!iil'al.i.  /'/,  /. 

-  laïuiii'isa.  ni . ,  .<!• 

—  iiilililala.  il/. 
r>"iii'<liaii a.  tir  l'^nn  . 
arui-(>.>in.->,  i((. 

.N j^!iai;a,  ''/. 
"   V  'Miu-la.   \  '/>■/ 

">i||t;;(aiio  ;i.^/r  A"/<      l'    iTi  ail"»^  il-,  /'// //. 

mm  >>fi'r. 
■   lira. liai  I.  ilr   ktni.      V.  phcilii-,   l>iiH 

iitni  >»/'/'. 

Ir|)i(l  I,  lit    A'''' 

—  m(or>|f  lali-,  P':  i' 
>||ll  iliiit^i.  ;'(/. 
>ii!i;:lohala.  ///. 

llo|li||>.  r'r   Ar    't. 

ina^'iiilici,  ;-/. 

—  !•  SNt'Ilala,  /(/. 

-  DuiriOiiliaiM,  iil 
radiiîa,  /»/. 
Mnii'Irx.  /*//>/  .  H/' 
siitifa-v  ipala.  'i'nr'i 
liiichiaiia.  <ir  K'iii 

-  \  .lii'iM  i.'iiiii''»iana.  '</ 
l:')^i]iirli.in.i.  i'I. 

I*0>lil«iU«Mi|\,i  \('((l-la.  "^nir   ,  ^/^ 
ri'iM'''iili  na.  (.'/    f\iiU 
|ji-ini>|tiia'i  li  a.  /'////. ,  >/' 

-  lain<'lliK  I.  ,(,  A"/r 
Arra  oMiisa.  f'/iil. .  >;/ 

aiialina,  '''-  k-nt 
.M'(-ONaiia,  i(l. 

-  .r.  lnllllull•^.  I  I 

-  olscitra.  7i/. 
analiii  (,  )ii 
la  ha.  iil. 

[Mll;.lli-,  itI. 

aiJiila,  /*//'/ 
falla\.  fir  A'.  7» 

—  ll.LiiiH'ana,  i'i. 
cli'^aniula.  iil 

-  l'-^t'ilala.  )'/ 


A  lia  Laconlaii  iana,  i>l. 

—  Vcincmlliaiia,  itl. 
rmihnala.  ni. .  G. 

NiKiila  liMiitla.  P/ill(. 

Mvlilii>  liMdiis.f/r  A'o".  '  M atliola  iiir^aloba 

.l/'f.  "'/..' 

—  tiMli'l,  (Ir  k"n. 

—  ratlialii^.  itI. 

—  rt'IlcU OSIJS,  '''     U'Ir'./i. 

a|Mi  I  (  ia^>ii.s.  ■'(/. 

—  ani|)lialns.  r<l. 

Piniia  tlalM-liiliniiii-.  Mnritu. 

iiii'MihraiianM  .    tir    k"<i        Koiwin  kii . 

tri/rh.. 
\-larlc  r!ii>iiilMii(lal!>.  »//  A"" 
(;v(M  i<ar(lia  niuiilala,   I/'(><'/.  <». 
"--  rltii.lica,  /'//'/. 

—  ;;:lalu-ata.  /.'/. 
L\c!haiia.  "'■  //'/rA .'i. 

—  |irnsti  ta.  iil. 
pai-\  nia,  "i   k<-n  . 

—  iMialIcla.  ri.il  .   ■■/'. 

—  .:j|(>lio>a.  iil. 

Ct]i'Haidiuiii  i(/n"iliiiin    al.!'!"iiiif*,  >•"'■. .  H. 

—  rii'iinnJiMirhii>    !ri;;<aial*-,  /*/<>/..  6. 
'Aiiarili.'s   ru^iralum,  Mo/  Un. 

--   >liMii.'Jiilaliiiii. .'/   A"^ 

—  antiiliiiii,  /'// il . 
lllt'i:lllafr.*('r  A"'( 

—  l'I.aiiDi  lt\  ii<liii>    ii.Miav,  l'i.ii 
Scaldia  Ijrardiana.  tir  /ii/rhli . 
I!ilin<iii.lia  iiiih'iiilni  IIII-.  /'/'// 

—  Jnv('|,||-(,  tir  ki'li . 

I^ocardia  l'iimila.  ?.'. 

(!•  jM  rdi'.a,  /(/, 
'îai'di<iiiinr|ili.t  rliiii^.i I a.  ni 

—  idd'ui.-:a.  >(/"■.  .  >//.  (>. 

-    ria^^l  II  la.  .!/'(,"','.  ,>l  iiat.i.  '^'"  A'*''. 
r|li|il  ic».  /,/ 

—  iNi-nas    lii<  11,111.;  iiii>.  /'/m/. 
lima.  (/'    ki'ii . 

^(iliala,  ifl. 

^ralai  i>.   !/"(  j  '/.  i». 

Suli'll    ■,|||']||i.hii'>.  .//     À"'J. 


ItKVO/.O  VIIVKS. 

"(■lU'>lrlla    r»rl'-|>  «la    in'iiibia'ia'  >M.  fit  ?/..  1». 

—  lii'diil<'<n.  iil. 

—  ii'iiiMlila.  iil. 
--    Ulididata.  iil. 

;Vd\|iitra  laxa.  ni. 

—  (MddllL->si.itia.  '/''  k">t 
raiiKi-'a.  /./. 


\  KKS. 

S(M|i(ila  [laialli'h.  M'(  i"i. 
-  Ar*'liiiiii"di>.  !if  k'-ii . 
i\a\  a'riiraiii>.  i.l. 

i:r,iii>onj:ii>ii:s. 

'.uian*  MiuiNlri  i   na.  tir  kou. 
\rrliaati  idai  i<  1  luiiitardana.  //-'//. 

AM  IIO/OAIRKS. 

Mil  I  M' h  11  i.l  I  Mann  II    ra\<>>:i,  (in!,!,' . ,  Il 
A  Ivculilc--  di'|»trN-a.  I-  lr)il . 
idio'tflcs    Jlal  niiMiMMa    I  uniidiis, /'/»//.,  K 
Sm  ineoiiiira  t■^lllllll'|^a,  f,nliif. 
(;\al!i.'|di\l)iii.i  NViultii,  l>ln'.f'l  II. 
' --  lîuiinii.  iil. 
ri'-îiniii,  /*///.'. 
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Ampleiiu  llenslomi,  Hdw.  H  //. 

—  oodnlosus, /Vit/. 

—  coralloides,  Sow.,  G. 
Liihoslrolion  fascirubtum. 

—  iuoc«Dm,  Hem. 

—  irregaiare.  Phil. 

—  araona,  M'Coq. 

—  Iiasaltirorme,  Conyh. 

—  Porllofki.//. 


r   LithostrotioD  Marlini,  V.owjh. 
I    Cli^iophyllum  Kp^Kerlinftii,  M 'Coy. 

—  KODiackif  kdw.  et  //. 
AlophyllDmKonincki,  t^. 

—  (Cyaihopbylliim)  radicaliim,  de  kon. 

—  HaimeaDum,  itf. 

—  expansom,  Édw.  et  II. 
I.onbdalPia  flonrormi»,  in. 


8.  Liste  des  fossiles  de  Vampélite  de  Chokier,  par  M,  oe  Koninck. 


P01S$0?i'S. 

< jampoduft  Agassiziaous,  de  Kov. 
PalaMniscnm  striolatum,  Ag. 
Mefalichthys  AKassizianiis,'  de  Aon. 

CÉPHALOPODES. 

Orthoceras  dilatalam,  id. 

—  pygmsum,  irf. 

—  kooinrkianum,  r/'Or//. 

—  strigillatDDif  de  A'oti. 


!   NautiliiK  sly);ialis,  id. 
1   Goniatit4;s  (.AromonUf^s^diadema,  (roM/*. 
—    —    alratiis,  if/. 

BRACIIIOPODES. 

Productu»  carbonarius,  de  Kon. 
Lingula  parallela,  Phil. 

LAMELLIBRANCHES. 

AvicQla,  ^p.  tior. 
.   Mytilus  amiM'Iitirolajt/'»  lii/rkh. 


9.  Liste  des  fossiles  de,^  schistes  qui  accompagnent  la  houille  de 

Lié(je,  de  Chatieroy,  de  Mous,  etc,  (I). 


CEPIIALOronES. 

GotàzlïXei'(Ammoniti'^<  I.i<ilfri.  VaiUin. 

BRACHIOPOOKS. 

ChODetetLapupssi9n;i.  dr  hm. 

LAMELLIBRAMJIKS. 

Avicula  (Peclt'n,  pa|i>r.u'o.t.  >(■'!• 
ADthrarusiadJniu)  :itit)it>\  i.il;i.  (,<  l  If. 

—  (Unio)rnbu5l.i,N.'r. 

—  (Cardinia)  nana,  "V  Kon. 

—  (Ti»llinil»'snnrl).>ii;jrKi.  >••,'  loih. 

—  <Unio)  Ruboon>lriri,u  N>/' . 

—  iMya)  ovalis,  Mu  ri  in. 

—  <Unio)  ulraUi,r;o/r//. 

—  —    acQla,  >"o»/». 

—  —    t«llinari.i,  (inliîf. 

—  (Cardinia)  HiiIJosiana,  dp  lUic}:!, 

—  —  nncularix,  iii. 

—  —  hians,  id. 

—  —  ansiiiala,  tV/. 

—  —  Scn(*rp<>nzei>!t.ina.  û/. 

—  —  macileiil.i,!  7. 

—  (Unio)  phascolu«,  .Sow. 

'-  (Cardinia)  fol  II  m  In  s.  rff  finrhh. 

—  —    Toillieziana.  t  /. 

—  —    onrinala,  id. 

—  —    salebrosa,  id. 


CRYPTOGAMES    ACROGÈNES. 

C>cloplcris  (Oloptcris)  cvcloïdca,  Sauv. 

—  —    gibbo.<(a,  id.  , 

—  —    orbicularis.  Ad.  Bruno. 
--    —    reniformis,  .Vn/r. 

—  —    s^micordata,  id. 

—  —    Dndulala.  i^. 
iNevropluris  angushfolia,  .1.  nrnna. 

—  appendirulata,  .Vïiir, 

—  auriculala^i^/. 

—  -  Durri'noi,  Ad.  Hronq. 

—  fl«'ioo»a,.s«mi. 

—  siganU>a,i/f. 

—  hel«roph>lla,  .1//.  iinmq. 
--  Loshii,  ir/. 

—  microphy«a,iV/. 

—  ScbeuchziTi,  Ihfmnnn,  np. 

—  tenoifolla,.V/»/or/,.,/ro. 
Odonlopli-ris  Brardii,y<(/.  Rnmo. 

—  appendiculala,  Mvv. 
Spba>noptoris  alata,  Ad.  Brnng. 

—  arU)ini$ia>folia,  Nrc^rn 

—  delicatula,  irf. 

—  dissecu,  Ad.  Rrong. 

—  d»Uos,>7fm. 

—  elegans,  .Ad.  lironq. 

—  farca(a«  id. 

—  crandirrons,.SVi?<r. 

—  IlffDiogbausii,  ir/. 

—  latifolia,.!.  Brong 

—  obtQsiloba.  id. 

—  rigida,  id. 


(l>LodDoms  des  animaux  de  celle  liste  ont  ^lé  donnés  par  M.  de  Konioek  ;  rco^de<  «égélauf 
tooUitraits  d*nii  lra?ail  de  M.  le  doclenr  Sauveur  el  de*  ouTraiccsde  M.  Ad.  Brongni.irt. 
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-  lrili»liala,  Aitis. 
l'ccoplitis  aracHiia.  Sauv. 

-  arhoreso'iis,  SV/z/of/i. 

-  asi»idioïiJrs,,S/r/'». 

-  biiurcala,  id. 
hracchyloba,  Sniiv. 
cyalhca,  Ad.  linnui. 

-  Davreuxii,  iil. 
di'l>ilia,»S7r/'>j. 
driilala.  Ad  /{ron(j. 

Kl^HiiOA,.S<-/il(>lh.,  sp. 

-  Hannonica,  >Vi»r. 
horrinaiiiii,  i//. 

--  hclorophylla. />//jrf/<i/. 

-  lou(liili(';i,  Schlal/i.y'sp. 
Mantelli.  A(/.  iiioug, 

-  inultiformis,  »r?/r. " 

-  m  u  rica  ta ,  Srli  loi  h  .,sp. 

-  iXTVOsa,  A(f.  tiromj. 

-  orooplcridius,  î'/. 

ricnnata.  Slern. 
Muokenelii,  Schloth.,  sp. 

-  rujîdsa,  Sauv. 
i>A\\vcurùy  Ad.  lif'ong. 
Volkmaimi,  Sarw. 

l.tuirlio(ileris  elo;;ans,  id. 

-  eloiixala,  id. 

-  pr.  linala,  id. 
■     .siibacuta,»f/. 

I,''pidod"ndron  aouU'aluui,  Slern 
altcrnans,  Sauv. 

cnkiium^  Ad.  iirono 

-  conlïutMis,  .SVfr». 

-  (>osia'i,  Saur. 
eu  tu -a  tu  m,  i<L 
cr'Mialuni,  >7r/n. 
dilalatura,.Vaui'. 

-  dissjturn,  ir/. 

-  flalliralurn,  id . 

-  d\ihium,Sfcr7i.,sp. 

--  <'liMiKalum.>o»r. 
j^ihbosum,  id. 
imbiicatum,.S/f'»ïJ. 
laruinura,t<r 
ol>o\atum,  <V/. 

-  ohliisum,  Saur. 
miiiiitum,  id. 
opluurus,  Ad.  liron'j. 

-  pull  hélium,  id. 
liui'isum.  StPtn 

-  iu.'o>um,  ,4r^  yy;'07j//. 
.scl.ju'inoïdes,  .^tcni. 
SltTuborjiM,.!.  lirotig. 

-  UMilulaluni,  Strrn. 

-  Hhu.iianum,  id. 
ralaintt»'^  ap[)ro\im.«tu?.67f'/'/i. 

-  Arti>ii,  Saur. 

-    caiina^fomiis.  Sch'ofh. 


Calarailos  ci>hi.  Ad.  flntnti. 

—  distans,  Strr'n. 
--  dubius,  Arlis. 

—  insi);nc,  Slern. 

—  nodosiiSj.sV'Aio'/. 

—  ramosus,  Ards. 

'  -  Sukrtvii,  Aft.  lironq. 

—  Dndii).ilii>,  id. 

PIlANkiHOGAMKS     DICOTYI.É- 
nO'KS. 

\sleropbvllil<'>  arcuala,  Sa^r. 

—  elfgâos,  }'(/. 

—  -  palphs.  i(i. 

subulala,  id. 
v\^\^U.S(^'rn.,  s  p. 
dcliiahila,  id. 
loni:if(»lia,  Stnn.,  sp. 

—  elevrans,,svn/r 
Ammlaria  asl<M()pliyIloid«»s.  id. 

minuta,  Stfrn. 
radiala,  id. 

-  niicropbylla..Sai<< . 
Sphcnophylluni  mullilitliim.. *>>/«»  . 

quadriphyllum,  id. 
pusilluni,  ï^/. 

—  Scblothcimii,  .4  /.  lir*m'j. 
Sii^'i Maria  allnrnans.  Sn^v. 

—  aDîrustata.  id 

—  antiqua,  id, 
conlipua,  id. 
♦Tislala.  id. 

-  \>A\m\\\\,  Ad.  Iiri>nfj. 
dislans.  .Sfl?<r 
clonpala.  Ad.  Ilrnnq. 
Sil^anlra,  .NViif. 
grandis,  id. 

—  ■  hippocre|»is.  Ad.  Uronq. 

-  lan  iLMla.î//. 

-  IriHiN,  Saur. 

—  -  ItMili»  iil;iri>,  >'j*n  . 

mauiiliniis.  .!•'.  //ro«//. 
iiiinnti.  Saur. 
Morand i.  id. 
nof.Tla.  J//.  Ui uug. 
obloHk'a.  Sa'ur. 
ovata,  iil. 
prllala.  id . 
pulrlitlla.  id. 
n'nifornns,  .1^/.  lirtniQ. 
nmnsa.  Saur. 
Icsst^llata,  Sfeinli. 
sovan^ula,  Saur. 
undulata.  id. 
^     Walcliii.  id. 
S! (; maria  tii(û(l«>s.  .1^/.  Ihonq. 
^icanloa.  Saur. 
Mo<nm.  je/. 


V    btfCiloH 


10.  lAMe  des  fossiles  des  noyaux  ou  aiillvu.r  des  poiidingueii  de 

Malmedy,  par  ^f.  G.  Dkwai  ori\ 


<;ri;st.vc:ks. 

Phacojis  lalitrons.  /,'/•<•/< /i. ,  sp.  i. 
FleuraoaulhUîilacinialUï;,  ilucm.^gp.  I. 

G.VSTKROPODKS. 

Dpiilaliuiu  ;Anli(]Uum,^"o^//. 
TruLuiili'e^  annulalus,  .N/i/t'/.,  I. 


HUiCllKlIMinKS. 

Spinter  nillriju:jalu>,  l',nn,i.,  I. 

—  ï.p«>ciosus,  Sclil. 

—  undif»»riis,  fiocm. 

Ath\ris  ronccntrira,  Jifirh.,  */-.  -J. 

—  Dah'idcnNÎà,  Itorn).  ..'7>. 

—  roliouhiis,  /..,  .<)). 
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AthTri»  pila,  lhich.,»p. 

^  Wahlenbergi.&ojr//. 
Orthis  op«rcQlariftY(/e  Vern. 

—  %\xiMX}i\\SchL,  4p.  5. 

—  ombracalDiD,<a.,  ip. 
Lepicna  iot•rtt^iali)^  PnU. 

—  UXïtùi\Ay  Conrad. 
ProdQctot  tttbacaleatDS,  Muivh. 

—  Murrhisonianu»,  de  A'on. 
Chonelei  dilatata,  Roem.,  un.  i. 

—  tarciualata,  Schl.,ifp.  1. 

LAMELLIBRA^rcilES. 

Avicala  coitulata ,  d'Orb.    Plcriiitia  coslala , 
Goldf.  non  Soiv.) 

BRYOZOAIRES. 

FeiiMt«IU  aiiliqua,  Goldf.,  »j).  2. 

—  inrundibulifonnis,  id.,  f. 


ECIIINODERMES. 

Gyalbocrinn»  pinnatns,  GoMf. 

ANTHOZOAJRES. 

Heliolites  pornua,  Goldf.,  $p.  t. 
Favositet  alveolaris,  in. 

—  ba^allica,  id.^  i. 

—  polymorpha,  id.,  2. 

—  spongitrs,  id. 
Cyatboph][Ilum  aoaoas,  Goldf. 

—  cQBspîlosum,  id. 

—  quadrigiMninam,  id. 

—  tarbioatDm,tnf. 

SPONGIAIRES. 

Stronialopora  ri>nr<*ntrica,  Goldf. 

—  pulymorplia,  id. ,  3. 


5e  Section,  —  Tebbain  jurassique. 

H.  Liste  des  fossiles  du  grès  de  Mavtinsart  et  de  la  marne  d'Ilelin- 
singen  extraite  d'un  mémoire  de  MM.  Piette  et  Terqueîh. 


CEPHALOPODES. 

Naatilus  strialus,  Noir. 
AmmoDitos  planorbis,  ht. 

GASTÉROPODES. 

LittoriDaclathrata,  Dtjih.,  11 
Torrilella  Zinkoni,  t)kr.,  ii,  13. 

—  Dank«tri,  id.,  li,  13. 
Tornalella  secal**,  Tet-u.,  i%  13. 

—  Bnvigneri,  id.,  il 

—  liasina,  tVr.fli. 
Ortbosloma  lur;;ida,  id.,  ii. 
Pbatianellanana,  id.,  11 
C«ritbiuiii  arulicoslatiiin,  itt. 

—  roloDdalain,  vL,  Il 

—  Job»,  id.,  li. 

LAMELLIBRA.NCIIES. 

i)*lrea  IsTiusfula.  .Stttr. 

—  irn>galarîs,  yuuMi.,  {%  13,  ii,  16. 
Pliratula  lliUtaiiKitMiMs  7>/'(/. 
HiDuit«s  OrbÏKnyaiius,  id. 

Lima  Hermaimi,  \'o//«\,  11 13. 

—  picbcia,  CJi.  et  Ih'n\,  11 


t  Lima  tuberculala,  TnQ.,  12, 13. 

—  ponclaU,7>f«/i.,  12. 13, 14. 

—  nodulosa,  T^rq. 

—  HetlangieDsis,tr/.,  19, 13. 

—  Omaliusi, r;/i. et  Ihw,,  12, 13. 

—  giganlea,Sr>w.4 12,13. 

—  deoUU,  Tei^.,  12, 13. 
MytiluK  glabratus.  Dkr. 

—  produclus,  Terq. 

—  rusticus,  tf/. 
CardiU  Heberli,  id. 
Astartcrnn$«>|iriii3,C/4.  fl  Jffitr.,  12. 
Cardiiiia  D«*»ha)i'Hi>.i,  7W'^. 

—  Morifti,  id  ,  12. 

—  angaiitiploxa.  C.h.  et  Dew.,  12. 

—  KibbntKi,  iff.t  12. 
Cardium  Phiiip|M:iiiiini,  Terq.,  12. 
HellaiiKia  De^haycMNi.  id. 
Solcn  iX'shaycsi.  ui.,  12. 

KC:ill>OnERMES. 

PenlacriitU!!  ^r.nlaris.  (.'A.  el  l>eii\ 

A.\TIIOZ0AIRES. 

.Montli\aitia  ll.-uiufî,  C.h.  et  i)ew.,  12. 


ta.  Liste  des  fossiles  de  la  marne  de  Jamoigne,  extraite  d*un 

mémoire  de  MM,  Piette  et  Tv.wQiy.ji, 


CEPUALOPODES. 

.\muiouiU>s  aiiKiilalus,  Si'/dnt. 

—  Hai,'i'uovi,/M'r.4l3. 

GASTÉROPODES. 

Litlorinaclathrati,  /ksh.,  13. 

—  .irducun«'D:>i'(,  Pict. 


Turrit4*|la  Deshav&e.i,  Terq. 

—  ZoiiktMii,û/.^ll,  U. 

—  Diliikeri,  id.,  11,13. 

I    Tornalella  inermis,  tV/.,  13. 
!       —  wrali*,  id..  11, 13. 
I       —  niilium,  id. 

—  iiutit$nrri,iV'.,  11. 

—  Iiasina,ûf.,  11. 
Orthoâlomaa>eita,t'/.f  13. 

—  lurgij-i,  i'f  ,  11. 
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Ortliostnrna  Orw.a.  it  i  r/. 

-  frnmiMiJnrn.  "/•.  43. 

'I  nuiius  aiiiniinaU's,  {.h.  tl  I)vu\  ,  13 

irilt'irncilius.îf/. 
l'husiaiH'lla  riana,  Terif  ,  H. 
'^tl^lloalavll^,  (.7/.  et  ïiru\ 

-  -  «MiNtrlIatus,  7V>/'7 

sol.ii  iiiiii,  Picl. 
I*l(Mir«iloni.uia  iKisilna.  TV/,  tl  Dcw. 

-  I  <>;.'iial.'i, /r/. 
H'^liriformis,  I))  si. 

-  -  ïloltaiiiicriM.v,  l'rrq. 

-  -  rii.stica.  (Ih  .('f  l)c>i\ 

-  Variiirrltarlii,  Ttrq. 
('fiidijuin  J')|ta'.  m/.,  il. 

;^rattiiri,  ii(. 
KlalctiM'.  I>'u'(. 
acutuns'atuui.  Ttrq. 
vcrrurosurii.  /-/. ,  13. 
rolurnlalnni.  hl.AK. 

-  porulosurn,  'li'/'/.,  lit. 
Dciilanuii.  fMiip(os>iiiii.(/7^/7;. 

KitACIIlOPODKS. 

Tcrj'Juahila  p<'ifn(:i(a.  l>i<(  ,  Ci,!.',.  I;),  l<i,17 
MbviHlK.rivlla  vaiialulis,  >cli{o(.,  .s//.  {'.\.   \\. 
l.i.  ir»,  17. 

«■  l'ric.ist.i,  (Ji!('nf<(. 
I.iri_-iil;'  i.i<!(  ii,,|-.\  't'trtj. 
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Arca  |)tilln,  'I>7q. 
Mylilus  riisJicus,  i'(.,  13. 

—  T»'rquorîianu<, //V^A7>. 
Pinna  Hurlmarmi,  Zièlt-n.,  i".. 

—  fissa.  (ioliff, 

—  ina'«|uj  stria  la,  Terq. 
Cardinia  olliplioa.  Ai/. 

—  iinioriidcs,  ï//. 

—  ni)i Tfrla,  CJi.  t'(  Den'..  V,i. 

—  Morisi,  1  €)'(). 

—  lamollo.sa,  Culiif. 

—  i-'ihhosa.rVi.^/  hc\r 
I)<'slia>TsPa,  Tf^nj. 
an_iisii|ilt'\a,  C.h.  et  Ih'ir. ,  II. 

—  AinvL'rtala.  Ao. 
Cnrilita  Ûchorli.  Trn; 

Astaitf  r.nisolirina. (,7k /-/  lh>i\.  Il 
inc-nlari.H,  Tero.,  13. 

-  cin>fij|ala,  iV/.,  13. 
Cyprirartiia  inriusa,  iti. ,  13. 
ï/uciiia  lia'^iija,  .1^/.,  13. 

—  i»rohlornati<a,  7V'/v/. 

-  anMiacca,  iit. 

Canliiini  Plnlippianum.  /tkr..\l. 
H^llari::ia  I)('sIi.«\m'.*.  7>r(/.,9. 
Solcn  l><'^llay•>si,'/\/..  H. 
l'Ieiiioniya  crassa.  i(f. 
'     Du  fi  k cri,  /ikr. 


imVOZOAIRFS, 


Bemii.iM  -iinala.  Ihiime. 


LAMKLMIIUA.NCHKS 


VKRS. 


AllOIUl.t   IMC;.I||.II  !•>,   '!'*'/'(/. 

|i«'lluriila.  (ti  ,  13. 
(isirc.i.  Marmorai.  ffaitnc,  13. 

-  laviiisciila,  .soK\ 

-  irr.ctilaris,  )/(/..  H,  13,  IV,  16. 
Har|>.i\  li>isiiiiis.  /V/7/.,  13. 
riuahil.i  llf'ManLii'iiNis,  id..  13. 
Ilmi)il''s  ()rliu'ii\ainis,  jV/.,  13. 
Peci'ii  j)Uii«;tati>>iMiiJs.  Qnrusf. 

'    c.ilviK. ^•f,A//:.^3. 

Lirria  in:i't]iiisln  ii  i..Vv. 

tiih.Tiiilal  i.  7>v  7  ,  II,  13. 
-  ll.iiîniiiii,  \  <>/(:. /,  11,  13. 

[HIIM  t,,t  ,.  /Ms//    .   II.  13.  U. 

ploJicia.C//.  tl  l)rn\,  M. 
(hii.iliiisi.  ftl. ,  H. 
Haii'-nianiH, /'/. 

-  Hrtiafit  i<'n>.i>,  7>r'/,  11,13. 

-  triuaiitiM  Snfr  ,  1|,  13. 

-  U\\à\.(Ji.  If  l)t'u\ 

-  (i^Milat.i,  Trrif.,  11,13. 

-  coiJi()r<'s^a.  j(/, 
Lirnea  dii|>li.:il;i.  |/|/. 

-  Konui('kiai!a.(,7/  <7  /)fn\,  13 
\vKula  lliiML'iM'i  I.  t>f(/..  13. 


S.Mf.nla  >a.ialis.  Coldf.,  13,  U,  I». 
--  Jiiiiax,  i)f.,  13.  lî^. 
n.icriiJa,  Munsf. 

-  Miluhiiis,  ù/. 

ÉC:iII>01>KRMES. 

(ihians  KiHar.<;i,  W/içjtii 
i'cntacnnus  scalari>.  dnliii. 

-  lub«'rcnlatu.s,  MilL 

AXTIIOZOAIRES. 

Miuilln  illia  Ciirttanli.  hf. 

Il:iini<>i.  i.h .  rt  l)fii>.^  !l. 

PROTOZOAIRES. 

Di  iif.Uji;.)  j)ui(<»riiiis,  Tci'Ç. 

hrun.i  va.  li'Orh. 
froii.IhuLui.i  |iuli.lii.J.  Tt'i'Q. 

fi»\\;i;.N>na,  in'. 
M.«r-imil.<  ]iriina,  (f'l)i'b. 


1)1.  /.<.•«/('  ''<'-  in^sili's  lie  la  marne  deSlrasscii  et  dif  ralvaire  sableux 
('^(hViiL  -'xlr'nU'  cVun  mémoire  de  M  M.  Pin  ri.  et  Terquem. 


<  hl'H  if.MPODKS. 

K»':''i>i:ti;<  ^  l.ro'. I,.  fU(!>nr. 
>îai!li!'isair:ni>;,  (.n.  vL  Dein 


i:i...  .i-ilnlus,  /ici. 
«lo.'iNfu'ari,  Sdir. 
CarûscrKsis.  (f'Of*-. 
Il.'tronovj.  //,./*..  1-. 


LISTFS  DES  FOSSILES,  ETC. 
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GAST£R0P01>ES. 

AiiipiiUaria  anguIaU,  Desh. 
Melania  Tbcodori,  Terq. 

—  Usta,  !(/. 
LiltorinarlathniU,  l}esh.,i'i. 
Turritelia  Zonkeni,  Dkr.,  11, 12. 

—  Duriknri,  iV/.,  M,  Il 
~  I>eshayc»ca,  Tcrq. 

Phasianella  nan.i,i(if. 

—  rottfllapforniis,  Dkr. 
Tornatella  inermis,  Terq  ,  13. 

—  secale,  M.,  11,42. 
Ortho«tomaa«ei)a,u/.,  12 

—  trîtricum,  id. 

—  frumentom,  id.,  12. 
.\«ritioa  rannahis. 

Trochus  acumioatu»,  CM.  et  l)ev\,  12. 
Plearotomaria  rœpa.  De»!. 

—  dAnsa,  Tf'vq. 
Kostellaria  dabia,  iil. 
Orilhium  Terquemi,  Pift.,ii. 

—  verrucoftum,  Terq.,  12. 

—  Quinetleam,  Piel. 

—  paludinare,  Tfrq. 

—  porulosum,  ù/.,  12, 

—  l)umonti,(.7i.  et  Dvw. 

BRACHIOPOOES. 

T«rebralula  porlorata,  Pifl.,  12,14,15,  l*,!?. 
Spiriferina  Walcolti,  Sow. 

—  rostrata,  Piet. 

Rhyachonella  variabilis,  .sV;/</or,  »}).  12,  l.'l, 
14,  lf5, 16. 

—  tetraedra,  Soi/*.,  êp,  li.  16, 17. 
Lingula  Voitzi,  Tvrq, 

LAMELLIBRANCHES. 

Aiioiiiia  pnilucida,  Terq,  12. 

—  irrpgularisjtf/. 
Oslrea  arcuata,  Lmk, 

—  irreKulari»,  Munst,  11,  li,  14, 16. 

—  leviiiHCula,  id. 

—  Marmorai,  HairM,  12. 
PUcaluia  Heltanjfien&is,  Terq^  12. 

—  lineolata,  Desh. 
Harpai  liasinus,  Terq,,  12. 
Hinnites  Orbittnyantis,  id. 
Pcclcn  lexlorius,  Mu .,  14. 16, 17, 19. 

~  diAcifonna,  Sc/iuf). ,  14,16. 

—  luKdunensis. 

—  texluralus,  J/ioM/. 

—  vira  meus,  S^nr. 

—•  puiictatis8imus,  Qwufi. 
-  dispar,  Te}ii. 

—  calvas,  Golaf.,  12. 
Lima  lubercalala,  Terg,  11. 12. 

—  punctata,  Desh.,  11,  Iz,  14. 

—  tfipantea,  <Sou\,  11,  12. 


Lima  HeltangieDitis,  T^ry,  li,  12. 

—  denlala,  iV/.,ll,12 

—  Hermannî,  t'o//^,  11,12. 

—  uoduloHa^  Terq. 

—  araœna,  id. 

Limca  Koniurkiana,  Ch.  et  Deit\ii. 
ATicnla  Sinemuriensiii,  d'Orb.,  14, 15.  IG. 

--  Buvigneri,  Trrq,  12. 
Mytilus  rusticu»,  ÛL  12. 
Pinna  Hartmanni,  ziVf,  12. 

—  Qssa,  Goldfy  12. 
CardiU  Hebcrli,  Tcrq. 

—  tetragona,  id. 
Cardinia  Copidctt,  lO/ckh . 

—  exigna,  Terq. 

—  iofera^  Aa. 

—  LIslHri,  .soî/', 

—  plana,  Ao. 

—  ftcapha,  Terq. 

—  crassiu&cula,  Soio. 

—  Fischeri,  7>t^. 

—  gigantea,  Qii#*n*7, 14. 

—  concinna,  $^m\ 

—  porrecta.  C/i.  et  Deii\  12. 
~  sablaroeilosa,  (iuMf. 

—  Terquf»mi,  Dexh. 
Astarle  cingnlata^  Tei^ii^  12. 

—  irregalaris,iff..  12. 
Cypricardia  Iriaogniari». 

—  înclusa,  7W*y,  12. 
Lucina  plana,  Ziet. 

—  arenarea,  Terq,  12. 

—  liaÂina..l,7. 
Gardinm  Philippianuro,  /)A'-. 
Hettangia  Df-nfiavesea,  Terq. 

—  ovata,  »(<. 
Isodonta  Engelhardli,  id. 

—  acabra,  id. 
Saxicava  arenicola,  id. 

—  fabacea.  id. 

—  ailida.  vi. 

~  rotUDaata,  id. 
Pboladomya  TeiitriroM.  Ag. 

VERS. 

Serpula  socialis,  Goldf.,  12, 14. 19. 

—  limax.û^,12,19. 

—  flacciaa,  u/.,  12. 

ÉCHINOOERMES. 

Ctdaris  Edwarsdi. 
Pentacrinus  scalaris. 

ANTHOZOAIRES. 

MoDlliTallia  Gueltardi,  Defr. 
Itattrea  Orbignyi,  Ch.  et  Dnt\ 

—  Condeana,  id. 


44.  Liste  des  fossiles  du  grès  de  Virtou,  extraite  d'un  mémoire 

de  M.  Ghapuis. 


CEPHALOPODES. 

NaDUIusar.ilU8,.Sr7i/.  17. 
Ammonites  Guibalianus,  d'Orb» 

—  multicostalus.  Sow. 

—  obtn^u):,  id. 


Ammonite»  Valdaui,  WOrt. 

GASTÉROPODES. 

Pleurotomaria  cxpansa.  Soie,  16. 
—  multicincta,  Zitt. 


,%.so 


(;koi.()<;ik  ok  la  hKU.iQiK. 


BRACIIIOIMMIKS. 

Torebralula  iiuinisinalis,  Lut  h. 

—  punctat.i,  .SV<//'. ,  15.  I»». 

—  suh|)unclal:i.  iJt'n-. 

—  subovoïdo.»,  //'»'  \i\. 
Spirifcr  oxypl eriis,  Hu  r. 

—  rostratiis,  Srhl..  IT».  Id. 
Klivnchonolla  varial)ilis.  S'hl.,  .>/>  .  1:2.  Ci  la. 

■      IG,  17. 

—  Buchii,  Rof'/ii.,  >/>. 

—  b'traedra.  No//'.,  sfi.  \^.  |»j.  17 
Ijiigula  Voll/ir,  7'V'/.,  ir».  17. 

L  \  M  E I.  L I BIV  .V  >  C:  Il  K  S . 

<)?liea  ';:rvnliaM  1  rviiiltnini,  /.mh.,  .</'   I."'.  Ui. 

—  irre;.'ij|aiis.  l/j//i«-v.,  IL  l'_'.  lit.  !•). 
IVclcn  ai  iili*<»sl;i.  I.nih.,  Ifl. 

—  a'qmvalvjs.  son..  H». 

-  (Iistifoiiiiis.  srhl.,  \:\.  M. 

-  j>rjsi'us,  it/. ,  ICi 


IVolon  li'xloiiiis.  »<^,  |:i.  16.  17.  10. 
Lima  (1uplirat;i.  No//'  ,  sp.  19. 

—  pimrtata,  ///.,ll,  1-2.13. 

.\>i(nla  sinojinirionsi.v. //'Or/;. ,  i:i.  1.5,  Ifi. 
Mytilu.s  sralpniin.  Snn\,  M», 
l'mna  inflafa.  r7/<»;^  ^/  f^^*/''. 
C.arilinia  j:i^Mntpa,  QiHnh<t. 

—  Kuniinki.  i.fntji.  rt  f)i  ir. 
--  \\\c\i\ioU\,(:hn)f. 

IMciiroinya  Canil«»z<M.  iti. 

—  i:lnbra.  .1//. 

—  iii?osa.  ClKfji. 
IM)ol.i(loiny,i  D.i\i»Mixi.  (.h.  H  Ihir. 

—  J)o«iliày(\<i.  /'/. 

—  himutnli.  ///. 

--  llaiisinantii.  (inhif  ,  l<i. 

—  Nv-ti.  (.7/.  /'/  />/•"'. 

—  Null/i.    1'/. 

\  KKS. 

.M't|Hil,)  x.i(MIi>.  (inlilf.,  13.  Li.  19. 


U\.  Liste  lies  fossiles  du  scfiiste  (f  Et  lie,  ci  traite  <Cuu  mémoire 

(le  M.  Chmmis. 


<:ki»ii\loi»()i>ks. 

VininojiiU's  t  apriiorini>,  Srh/.,  |(>. 

—  Da>aM,  Stitr. 

—  liiiiltn.iliis.  i(l. 

—  Hriilci,  ///.,  II». 

—  hyhiiiliis.  ti'<trl).,  \i\. 

~  JaillOSnitl.  >«(</•. 

-  mnr^MiilahiN.   Monif. 

-  Zielciii,  i tfi))rl. 


itr..\4:iiioi*ODfc:s. 

'r<Mr|ii.il  iiLi  piiin-l.il  (.  Siur,,  14.  If». 
.Spirili'i  io>t)Mlus.  st/iL,  {'i.  ((». 
UIiviuImum'IIi  \.iii.i!iiliN.  .Sf-hl.,  .sp.  14.  16,  17 

LA.>IKLLIBft  ANCHES. 

OsItiM    iTl  Npli.i  ;i    cviiilmim.  I.nih.f  H.  Itî. 
A  vu  lit,)  N I  in"  1  II  II  ru'ii  •.("..  it'(h  h  ,  K.  I(». 


16.   Liste  des  fossiles  du  maeifjuo  dWulmnfje.  extraite  d^uu 

mémoire  de  }f.  Chaim  is. 


CEPHALOPODES. 

lU'ii'iniiilL's  abbrcMTins,  MUI. 

—  clavatus,  de  10. 

—  p.ixillosus,  Schl.,  17. 
--  uinbiliratiis,  ilr  lit. 

NmmonHi's  arjuaUis,  >o//'. 

—  brc\  i>p«'iia,  ///. 

-^  ca|irirnruiis,  Sffil.,  ITi 

—  Ilriilci.  San'.,  I;"». 

-  liNbriilus,  il'ih  h. ,  |.">, 

-  L<*sruinl»i,  ///. 

-  spiiialiis,  lîrnn. 

GASTÉUOPOIIES. 

0 

Turbo  r\(iu>loiiia,  li}n  . 
—  ininax.r//.  <Y  Ih  ir. 
IMf'urotom  tria  oxpaii-ia.  Sotr.,  l'i. 
«aTilbimii  ïiiibciii  vicoslatiiin.  Ihsf. 

nuAciiioponES. 

ItMcIn-alula  piini'tata,  Siin\,  i',,  l... 
Snirilcr  r<>slratii>,  v7//.,  >;>.  î'i.  13. 
lÎMvrirbont'Jla  anila.N'i"..  >;>. 

-  h'tr.ir.ir...  s.-.,  r;.  i;.  17. 


[lbM)i  hoiiiMla  >.in.(b(l  s.  S  hl.,  s  p.  Ii,  (;;.  ji, 

Li,  17. 
Linmil  I  sanMibis.r//.  /•/  Jtm  . 

LAMELLIUKANCIIES. 

OsIrtM    iiiviiliaM   r\riilMuiii.  A/'/A". ,  14.  I.V 

—  iriv^iilaris.  y'ntisf.,  \{.  {±  13.  h. 
IMicahihi  pcttiiiDulf's.  J.ntk.,  "p.  17. 
pot  Irii  ;i»liliri>^l,i.  ///. ,  h. 

—  a(|iii\  .ihis.  s,,ff\  ,  l'i. 
tliMifnnnis,  s/7*'f///.,  Li.  1». 

—  -  pii^itis.  S/  ///,,  1>. 

—  l.nlonii^.  /(/.,  Li.  li,  17, 19. 
■\Mnila  (]y,i:iiipr>>.  /*//// 

-  >iiirrniinr'ii>is,  »/"0/7^.,  i:{.  \\.  I,'». 
NlKIiJ.i  liillrxa,  (.JUr})S(. 
MyliliiN  sc.il(triiivi.  Snir.,  li. 
Astarlt^  VoM/.ii.  T<'f'ti. 
Tainrt^lia  lib'ltan^'iaj  liirida.  m/, 
C<THni\.i  crii'ina.  .in  ,  ll>. 

-  ;.:n'uaria,  Itin'in.,  >p. 
PliMirojiiya  uiiionidos, //o/'/'i. 

—  roslrala.  Ao. 

—  Al.luiin.  AT'//.,  r.  19. 
IMiol.uhdiiy.i  ilccoiala.  /lorlin 

—  It'IiacVa,  .\ff. 

—  Il  iiivrn  iniii,  ^'o/(//..  1'». 

-  Iîi>"iin  ri.  \(/. 


USTES  DBS  FOSSILES,  ETC. 
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17.  Liste  des  fossiles  des  marnes  et  des  schistes  de  Grandcour^ 

extraite  d*un  mémoire  de  M.  Ghapuis. 


CEPHALOPODES. 

BeiemoitesacaariiiSi  SehL 
^  compressas,  VoUz,  18. 

—  iocarraltts,  Ziet. 
^  irreiralarts,  SchU 

—  poiillosns,  id, 
Nantilosaratus,  id. 
Ammonites  aaleosis,  Ziet. 

—  bifroDs,  Brug. 

—  BrauDiaous.  d'Orb. 

—  Comi^osis,  de  Bl. 

—  commoDts,.!i»otc;. 

—  complanalas,  Brug. 

—  coDcaros,  Soiv. 

—  ooroDcopiap,  Y.  et  B. 

—  h6t«roph][lias,  Soie;. 

—  Bo\Anûnn,4i*0rb. 
->  serpentinns,  Scht. 

—  mocronatos,  d'Orb. 

—  radians.  Rexn,  18. 

—  RaqatnianDs.  a'Ofii. 

—  Tariabiiis,  ta. 

GASTÉROPODES. 

Ortbostoma  pisolina,  Buv. 
Turbo  snbdaplicatas,  d'Orb. 


Cerilhiam  armatom,  Vunsi, 

—  tmncalam,  id. 

B&ACHIOPOBBS. 

Terebratola  resopinata,  Sow. 
Rbyncbonella  rariabilis,  ScliL,  9p.  16. 

—  telraedra,  Soir.,  sp,  13, 14, 16. 
Linguia  longo-vicionsis,  Terq. 

IiAMELLIBRAIVCHES. 

Pllcatala  pectinoldes,  Lmk.,  1& 
Pecl«n  paradoxuy,  (ioUif. 
,  -  toilorius,  SchL,  13, 14, 16, 1». 
Lima  proboscidea,  Sow.,  «p.  19. 
Arirofa  sobslriala,  Ziet. 
Posidonomya  Bronni,  VoUz. 
Inoceramus  amygdaloîdes,  Goldf. 
Arca  elegans,  Bonn. 

—  inaequivalvis.i(/. 
NacQla  amœoa,  Cn.  et  Deu\ 

—  Oniaiiusi,id. 

—  sabglobosa,  Boem. 

—  sublrijiona,  t/f. 
AsUrU)  soblelrairooa,  id. 
Lucina  elegans,  td. 
Pleuromya  Alduioi,  16, 19. 


18.  Liste  des  fossiles  de  Voolite  ferrugineuse  du  Mont-Saint-Martin, 

extraite  d'un  mémoire  4e  M.  Cihapims. 


CEPHALOPODES. 

Belemniles  Rigantens,  Schl.,  19. 

—  eompresans,  17. 
Ammonites  LAVHsqaei,  d'Orb. 

—  radians,  17. 


LAMELLIBRANCHES. 

itrea  Phasânu  d'Orb. 

—  polymorpba,  Mùtut. 

—  sandalioa,  Goldf.,  19. 


Peeten  Germani».  19. 

—  tibicnroe,  PhiL 

Lima  proboscidea,  Sow.,  »p.  19. 
Gert illia  lortoosa,  Phil. 
Trigooia  costellata,  Ag. 

—  tnbercitlala,  id. 
Mytilos  plicalos,  Sow.,  9p. 
Pfnna  flssa,  Goldf. 
Astarte  lorida,  Smv. 
Ceromja  cordiformis,  .{g. 

"  Koninrki.  Chap. 

—  pinguis,  Ag. 

—  QueteJeti,  Ch. 


19.  Liste  des  fossiles  du  calcaire  de  Longwy,  extraite  d'un  mémoire 

de  M.  Ghapuis. 


CEPHALOPODES. 

BclamDites4i|tantmit,ScA/.,  18. 

~  apiciconas,rf«lf<. 
Nautilus  clausDs,  d'Orb. 
Anmonitus  Blngdeoi,âhwr. 

-  JfarUosiTS'Orb. 

-  Hurchisons,  Sow. 

-  Sowerbyi,  MiU. 

AMfcofc  Dl  GiOLOOIB. 


«ASTEROPOOES. 

Cbemnitsia  proccra,  d'Orti. 

—  H^diogtonensitt,  id. 
Turbo  dilior,  C'A.  et  Imhv. 
PiMfOlomaria  mutsbilîs,  B^i. 

^Phïw.Ch.etÙew. 

—  giroplata,  De^. 
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BRACHIOPODES. 

Tcrcbralnla  porovalis,  Souk 

—  sulihuccnlcriUi.  (J//. /'/  Dnr. 
RhyncliorK'll.i  Davidsoni,  tri. 

L.iri!.'l*'li,  ?r/. 
Niolu',  i(/. 
ofiNolcia,  S(nc.,  sp. 
Pall.is,  r/<.<7  I)rw. 
Lingula  lieani,  Phil. 

LAMELLIBRA^îCHES. 

Oslrea  «x[)lanata,  (inhif. 

—  subcrcnala,  id. 

—  saiulalma,  ^o/f//".,  18. 

—  Marsliii,  Sow. 

—  ottsiMira,  tV/. 
Pt'cUM»  arliculalus,  Scli/. 

—  d^'iiiiNMis,  Pliil. 

—  perm  iriia',  r/'O/V;. ,  18. 

—  per.sonalus,  dddf. 

—  Salurniis,  ^/7y/7>. 

—  tt'xlorius,  .SV/^/. ,  13, 14,16,  17. 
Lima  alliro^ia,  CM.  t'I  i)rw. 

—  duplicata,  N(»j/'.,  14. 

—  prolM\>(iil<M,  it/.,  18. 

—  sfiriuiiviilaris,  (inhlf. 
Avicula  dmllala,  />/'.s7. 

—  ecliinala,.SV>j/'. 
Arca  ohlotiua,  Sntr.,  sp. 
Trj>joiiiasjj;nala,/lf/, 
MyIiIij>  t;ilihnsns,  Si>n\^  sp. 
Lriho<loiriii!,  \VaU'rk»'Yiii,(.7i. /7  Detv. 
TaïuTeiJia  dniiarifnrnn.i,  Lyr. 
CtTuniva  conformis,  Afj. 

—  cryc ma,  ///.,  16.  " 

—  lalior,  i(f. 

—  concenlrica,ïf7. 


Ccroraya  luniilala,  .4^. 

—  major,  i</. 

—  slrialo-punrtala,  Miinst. 

—  Irnnrala.  .1'/. 
PIcuromya  Alduiiii,  nrgf.,  16, 17. 

—  derîirlala,  Ag. 

—  anfiiisla,  i<l. 

—  el(»(i^ala,  Mnntf. 

—  Hflt'iia,  (.7^  ri  IJnn. 

—  siriiKisa,  /l'or m. 

^  tonuislria,  Munsf. 
Pholadi)rn\a,  bufardium,.4^. 

—  Vt'7.1'1  i>i,  hijoi't'. 

—  in('(lia,*.-l'y. 

—  Mur(  lii.sorKT,  S(nr. 

—  socialis,  Mnrr.  et  [jjc. 

—  triqiKîIra,  A(/. 

—  ZioliMii,  (H. 

—  T'rqucriii,  Cit.  et  Dew. 

VERS. 

Serpula  filari;i,  Gahlf. 

—  Iirn.ix,  i(/. 

—  soc  ialix,  /(/. ,  13, 14. 

—  tncariiiala,  iiL 

ÉCHIiVODERMES. 

ClypiMis  siiiualuï:,  fj'ske. 
Holt'clypiis  (|<'pre.>>us,  itf. 
Ectîimj.N  hi^^r.iiiii'aris,  /jnk. 

—  sultronoiiJcus,  Desor. 
Peditia  ^'i^'a>.  A'/. 
Cidari;»  \Vrii:lliii,  Desor. 

A>TlIOZOAIRES. 

Isaslrral{('rnardiana,r/'Orb. 

—  limitai»,  lÀlw.  et  //. 
Thamiiaslroa  Duiuonli,  Ch.  et  Detv. 


G**  Section. 


Terrain  crétacé. 


20.  Liste  (les  fossiles  des  sables  (V Aix-la-Chapelle^  extraite  d'un 

travail  de  M,  Bosquet  (1). 


GASTEROPODES. 

Turritolla  nodo<a,  A.  UuPin.^  il. 

—  qiiadii»  iiida,  Chli/f.^  21. 

—  sexcinrla,  f>/.,  21. 

~  niuitilincala,  Mi(ll.,'ii. 

—  rarnaliana,  itf.,  21. 

—  K^lliitM.  i(f.,  21. 

—  n()f'-'i,'i'ratliiaiia,  d'/iA//". ,  46. 
GJnhicorK  ha  nana,  Afull. 
N.aica  Mil.aris,  J.  //or///.,  21. 

—  aciMiiii arun,  i(f. 

—  Kiii»[isl.'ii)i,  Miill.,  -Jl. 

—  cxallata,  (inldf.,  .">7. 
Xenophora  onu>la.  /^^7/. ,  21, 23. 


Trochus  (iiiinqiiorost.Uu.s,  id..  11. 

—  qiKulrioirirlus,  id. 
Turho  l.'pvi-H.  .\'/7.<s.,  sp. 

—  rnnrinriijN,  A.  norm.,  .^p. 

—  Walfcnlini, //'/l/r/t. 

—  paltidiria'formis,  .Vm//..,î1. 
PN'urotoniaria  snhu'i^'antra,  d*()rh. 
Apnrrhai.s  \Vrst[»hali('a.  id.,  .vp.  21. 
Capulus  niililarts,  MuU. 

—  rannilVr,  id. 

—  Trorholi,  id. 
Dorilaliiim  pllipliriira,  S^)W.,  21. 

—  plahrurn,  l///^/.,21. 

—  allj'rnans,  ///»  Ri/ckh. 
BullaMiillori.  ns't.,'i{. 

—  P.ilas>()ui,  d'Anli. 


{{)  Colle  liste  et  les  Irois  .«tuivanlos  sont  extraites  du  grand  travail  que  M.  Bosqnel  a  inséré  dans 
\v  lUi'iem  van  \rdcrland  de  M.  S'arinp.  Je  n'ai  pas  reproduit  les  nombreux  détails  de  syno- 
nymie et  de  gisement  donnés  par  M.  Bosquet,  ni  les  noms  que  le  savant  paléontologiste  arait 
afleclés  d'un  point  de  doute. 

Une  grande  partie  des  fossiles  de  ces  quatre  listes  ont  été  recueillis  sur  les  territoires  néer- 
landais et  î)russien,  mais  près  des  frontières  de  la  Belgi([ue  et  dans  des  dépôts  IraTcrsés  par 
cette  frontière.  J.J.O.U. 
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LAMELLIBRANCHES. 

OstreaBrooni^M. 

^  ▼esicaUriR,  il 
Jaoira  «quicoslata. 

—  qiiadrico8Ula,S4,S,S3. 
Peeten  Ictîs,  MUs,  91, 1  ,  S3. 
Genrillia  aolenordf  »,  Defr.,  il,  S. 
Inoceramus  Grinsii,  MarU.,  SI,  S. 
Area  eiallata,  m  h*. 

—  subfflabra,  f/'Orb. 

—  Kallenbachi,  MuU. 

—  aqnisfrranensis,  id. 

Limopsis  HœningbaDsi,  i(f.,  sp,  SI,  S2. 
Peetoncolas  lena,  iMlns,  U. 
Cocnllaea  Goldruss»i,  MtUl. 
Nocula  tenera,  id.,  21. 
LedaacoUssima.tc/.,  SI. 

—  Forileri,  id..  sp.  SI. 

—  siliqoa,  Golaf.,  sp. 
Trigonia  limbaU, crOrb.^  SI. 

—  sob«ir<»ntrica,  id. 
Mytilos  Debeyanns^  Btq, 
Cyprioa  Mulleri.  id. 
Locioa  tenu»,  MuU.,  SI. 
Ait«niis  Lenlicalarts,  ^«o..Sl. 
Cardiom  Beck»ii,  JUulL,U. 

—  alulaceucn,  GoUif.,  SI. 
lucardia  trigona,  A.  Hoetn. 
Tellina  Royana,  d'Orh. 
Areopagia  strigaU,  Goldf.,  SI. 

—  co»lulala,  id.,  tm.  SI. 
Venos  iromerea,  MuU.,  SI. 

—  SQbplana,  d'(h*b.,  SI. 

—  SDbfaba,t(f.,2l. 

—  suboTalift.  id.,  SI. 
Pftoopaea  Goidrassi,  id. 
Gooiomya  detignala,  Goldf..  SI,  SI 
CUTagella  elegans,  MuU.,  Si. 

CHTPTOGAMES  AMPHIG^NES. 

Conferrites  aqnenii»,  />0(wy  et  EUinghoH 
$en. 

—  caBtpitosDS,  id. 

—  ramosos,  id. 
Caolerile&  bryoïdcs,  iV/. 
Halysirit^s  gracilis,  id. 
NeDrosporaogium  uodolatiiiii,<cf. 
Laminarites  polysligma.  t^. 
Cboodrtl«s  joxiiorinif,  %d, 

—  divaricalQ»,  id. 

—  elegans,  id. 

—  vagus,  ut. 

—  tobenlricatos,  id» 

—  rigides,  id. 
LochmophycDS  caaierpoîdet,  id. 
PhycoTdes  serireus,  ta. 
Ouegraphile»  siriaUhponcUiaai,  D. 
iEcidites  stellalu»,  D.  et  E. 
Himanlîles  alo|)HCuras,  Ui. 
Spariles  solilarios,  id. 
Hytteriles  dubius,  id. 

CRYPTOGAMES  ACSlOCliNBS. 

Moacites  erplaceos,  D.  et  B. 
Didymosorosconiplooiaefolios,  id. 

—  ▼ariani,  id. 

—  ffteidieuioîdes,  id. 


Gleicheoîa  protogea,  />.  et  E. 
Asploniom  Brongniarti,  id. 

—  Foenteri,  id. 

—  ccnopl'ToTdes,  id. 
AdiantitDi  Decaisneanam,  id. 

—  cassebecruîdes,  id. 
Lygoiliom  cretac(*oin,  id. 
Danxile»  Scblollheimi,  id^ 
Bonaventora  cardinalis.  id. 
Carolopleris  aqneosia,  ta. 

—  axpleooTdes,  id. 
MoDbeimia  poiypodioTdes,  id 

—  aquisgraDcnsis,  id. 
Zono|ileris  Goepfterli,  id. 
Beoitia  caloplcns,  id. 
Kapbaelia  neuropteroTdcs,  id. 
PtrhdoHmma  Elisabeth»,  id. 

—  Riliianum,  id. 

—  Koninckianum,  id, 

—  Booincaf»,  iit. 

—  Pecopteroîde»,  id. 

—  orlhophyllum,  id. 

—  Ilei»Manuni,tV/. 

—  Maidiogeri,  id. 

—  Micbelisi,  id. 

—  S^rrcsi,  id. 

—  aneiinia*roliain,  ûi. 

—  dubiuiD,tV/. 

—  Walf  rkeini,  id. 

—  ambignum,  id. 

—  Kallenbachi,  id. 

—  deperdilum,  id. 

—  gymnorarhia,  id. 

—  odonpleroïdeti,  td. 

—  liplopbyllQin,  td. 

—  paeadodianlfaoïD,  id. 

—  diclyoîdes,  id. 

—  arboresceDS,  id. 
Rhacoglosom  heterophyllom,  D. 

—  deotatam,  td. 

PHANÉROGAMES  MOlfOGOTYLÉ- 
IM>NES. 

ZosteritesMiqaeli,/). 

—  viltaU,  td. 

—  «qoioerTîs,  td. 
Nechalea  serrata.  id. 

—  peliolaU,ia. 

—  lobata,  id. 

PHANÉROGAMES   DICOTTLÉ- 
IM>NES. 

Gycadopsis  aqnisgranensis,  D, 

—  Mooheimi,  id. 

—  araocariDa.  td. 

—  Foersleri,  td. 

—  Ritzi,  id. 
Milbropicea  Noecgeraibî,  id, 

—  Dêcheni,  ta. 
BelodeodroD  Neetii,  id. 

—  lepidendroîdes,  id. 

—  gracile,  id. 
Boverbaokja  attenaata,  id» 

'-  emargioaU,  id. 
'-  repanda,  id. 

—  maiima,  id. 

«-  rolandifolia,  id. 
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GÉOLOGIE  DE  LA  BELGIQUE. 


±[ .  Liste  des  fossiles  du  système  de  la  Smectite  de  Het-ve  {Herfsche 
;and),  extraite  d'un  travail  de  M.  Bosquet. 


Zi 


POISSOIVS. 

Corax  pristodontiis,  .1//.,  22,  23. 

—  holcrodon,  id.,  'Jâ^'^i. 
Otudus  Kiluni,  iti.,  ii,:i23. 

CRUSTACÉS. 

Oncoparca  Hredai.  lisq. 
CylheriM.N  laliiMisiala,  i»/.,  22. 
'—  st'rrulala,  k/.  ,  ti,  "23. 

—  oinala,  »//. ,  ±2,  "->;^. 

—  orriaU>sirna,  Ut'uss.,  â2. 
Cylhcre,  puh  lidla  lisq.,  il,  il. 

—  ronct'nliiLa,  iti.,  2i,  iJ. 
fîaiitlia  anuata,  Munsl.,sp.  22,  SJ. 

—  siilKlcUohl.'s,  iti.,  :i2,  :23 
(iVUicrclla  Willain.Mtriia,  Jones.  22. 

' —  iMunslori.  Hocin.,  sp,  ââ,  z3. 

—  o\ala,  i<i.,  ±i,  23, 
ScalpelluM)  maxuijuni,  6ow.,  22,  23. 

—  soliduiuiii. 

CÉniALOPODES. 

l>(>li']iinitolla  iiiiaiirata,  lilainv.,  sp. 
llli>riclu)liU.'î  lK'lK')i,  MiilL,  12,23. 
Ijaculilcs  aii(('(ts,  Jjitk.,  23. 

—  no(lu>us,  .1/»///. 

—  Kinnri,  JUuni. 
Hamilos  canler-alus,  B7^fjt. 
Srapliilos  conilnclus,  (t'Orb.,  23. 

—  compr«'ssus,  litwin. 
Ki,s>y<)a  inrrns>iala,  .1/*///. 

—  WiiikhTi,  iii. 

—  lio.N<pj<'li,  iti. 
Sralaria  ï«liialo-((»slata,  ui. 

—  Pliilippii,  HfHss. 
—■  ma»  ro.slorna,  J/u^/. 

—  hil/.i,n/. 

Turrili'lla  nodosa,  liocm.,  20,23. 

—  qii.idriciiiita,  (ioltif.,  20. 

—  (luiiitjuoliiuala,  ,tf m/^ 

—  HaKi'noviaiia,(,o/(//'. 

—  M'xcincla,  /(/.,  ■H). 

—  Ronssuna,  Mull. 

—  inullilineala,  iii.,  iO. 

—  oarnalia,  id.,  20. 

—  iiolliuM,  iii.,  21». 

—  miitoscdpica,  id. 

—  socialisV  iii, 

—  sralahs,  id. 

—  Eirhwaldiana,  dtUif. 

—  aHini>,  MuU. 

—  OiiiahuM,  j//.,  23. 

—  aciilissiina.  i<l. 

—  Noog):oralliiana,  Goldf.,  20. 

—  Allliausi,  .»/<///. 

—  llurnholdli,  id. 

—  acanlhopfKira,  id. 

—  alk'niatu.s,  Hocm. 

—  ciritrnlato-liiicala,  .VU//. 

—  bu(  hiana,  id. 

—  Itnuilinoala,  id. 
Vrrint'liis  ro(  hlcifornùs,  id. 
Ctu'innilzia  bulimoïdes,  id. 

—  Inrrilclkilitrjuis,  ir/. 

—  iMiilh'ri,  //.Sf/. 
Kiilima  ar.uiniiiala,  MuU. 

—  Iav'«'nalis,  id. 

A(  la^oii  giganleus,  ^w. 


.\cla'on  Mulleri,  DsQ. 

—  doliuium. 

—  cyliudraceus,  Mull. 

—  bulla'lormis,  id. 

—  aculi>ï.iiiius,  id. 

—  coiiilurniis,  itt. 
Avfllana  ariiiiarana.  d'Orh. 

—  paradvi.xa,  AJuil. 

—  iluinboldlij  id. 

—  Ham'iiovi,  t(L 

—  pyi;ina-a,  Jjsij. 
Volvaria  li^nuis,  linifs. 
KiuK'icula  piiiiiuis,  .Vu//. 
Nalica  vuU'aris,  horm.,  2Ï). 

—  Kl^p^tcilli,.Va//.,20. 

—  (ieiuilzi.  id. 
Nalicrlla  Strombocki,  id. 
Xcnopbora  oiiusla,  Hsq. 
Trocbns  (iniiiqiiocoslalus,  Bsg.,  80. 

—  quadric  luclus.  <</.,  2U. 
Turbo  [•alitiluia'lorinis,  MuU.,  30. 

—  ^Mah<'r,  i(t. 

Pluuroloinana  >nb}s'ii,'aDlea,  d'Ot'^t.,  A). 

—  Iiru'aris,  Manl. 
Votuta  Oibi;;niaiia,  MûU. 

—  Mu  Mm.  lisq. 

—  riilidula,  .Vu//. 

—  lit'nrdoiii,  ui. 

—  lali(0>lala,  id. 
Mitra  Muri  biMjûi,  id. 

—  nana,  id 

—  pyrulaformis,  îff. 
Canceilaria  Slariiijji,  Rsq. 
C.onus  tyliridract'us,  iit^U. 
Strombûs  iiuTinis,  MuH. 
Kostellaria  papilioiiacea,  Goldf. 

—  inornala,  d'Oiit. 

—  RiM'incri,  MuU, 

—  iriinula,n/. 

Aporrbai>  .sU-iioplfra,  Golfd.,  9p. 

—  Slarin;.i,/y.></. 

—  ansi'riria,;\  i/.s.s. 

—  uspcrlilio,  GoUlf.t  sp. 

—  \V«'slpbalii*a,  d'Urb.,  sp.$  30. 

—  stria  la.  (iol/(t.,  ap. 

—  furia,  Mull.,  hp. 

—  NiIsNoni,  id. 

—  Krai)ulo>a,  id. 

—  arachnoidi's,  id. 

—  Scblolilieiinii?  Roem. 

—  sulH'loii>;ala"?r/'Or/>. 
Pleuroloma  H<'y.Niana,  MuU. 
Fuius  .Mu lien,  Hsa. 

—  \UKh\,  Mull. 

—  Dorh«'ni,  id. 

—  Salin  hvckianus,  id. 

—  N)sli,î^/. 

—  Dunkeri,  id. 

—  Hud^rci,  id. 

—  Goopperti,  id. 

—  llup>chianus,iV/. 

—  loni'rninus,  id. 

—  nanus,  id. 

—  murinfornii.s,  if/. 

—  nodo.sus, /ft'Mm. 

—  indu! us,  (ioUlf.,  sp. 
Pyrula  nMif.slrala,  lioem. 

—  ni  i ni  ma,  Hoeningh. 

—  rifiida,  MuU^.  sp. 
Spirilla  Munbi'imi.  /Jsq. 

—  Hurkhardif/a. 

—  Beulhiaua,tflt. 
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SpirilU  planolata,  B49. 
Mora  ptearotomoidfMs  J^HUL 
Triton  mm  cr<>taceuin,  id. 
C«rithium  subfasciAluni,  cfOrb, 

—  faveolatum,  MuU, 

—  Sarlori,  id. 

—  GeiniUi,  id, 

—  binodotnin.  Roeni, 

--  Ryckholll,  lnull 
Boceinum  St«iningnri,  id. 
Cassidaria  creUc«a,  ûi. 
CrepidDiacretacea,  id. 
Deotaliam  «Iliplirnro?  Sow.j  90. 

—  glabrnro,  MuU.,  ftJ. 

—  cidaris,  Gtfin. 
BaUaMalleri, /i«9.,90. 

—  Pala88Ooit</Mre/«.^90. 
'-  Arehiaci,  Btg. 

BRAGH10P0DE8. 

Thecidinm  digitatQm,13. 
Rhyochooella  depressa,  Sow.,  tp.,  ^ 

—  alaU,iV»i««.>23. 

LAMELLIBRANCHES . 

Ostrea  armata.  Coldf. 

—  Bronni,  ifu^.,*. 

—  dila? iaoa,  Linn. .  82, 23. 

—  salcata, ///unMfno. 

—  miootaT  /?o^*w. 

—  laeioiaUj,  At/M.,  sjk,  ». 

—  pliraU.  Gold.,  sp.,  M. 

—  haliolidea,  Sotv.,  «p..  S, 513. 

—  corouarietift,  Goldf,sp. 
Jaaira  tlriato-costaU,  id.,  9,  S3. 

—  qnadricostaia,  ^y6in..20,iS,». 
Pectao  Icrift  A  i7«i».,  «*,  fa,  k 
Avicula  modiolsforroi«,  if  lOI. 

—  pectinoîdus,  A<nM«. 
JBOceramos  Cripsii,  âlancell.,iO,  a. 
Pecluocnlus  («n^,  .Vii^ii. ,  M. 
TrigODocceiia  galeala,  /^«o. 
Limopfi*  Ho*>oiDKhaaiti,  MuU.,  sp. 
Cncuflsa  leiU,  ir/. 

Nacttia  pal  vi  lia,  ifuU. 

—  leoera,  id.,  20. 
•^  caadata,tV/. 

Leda  Foerst6ri,Afii/2.^  «P  >  W. 

—  angusU,  Ryckh. 

^  --  aculissima,  MuU. ,  ». 
TrIgODia  Mmb^i^yd'Ort. 
Mylilos  agnisgranciisis,  Hyrkh. 

—  tegulatuft,  MiUl. 

—  gry^boides,  id. 
Modiola  inflaU,  Bsq.  - 
Mjacboncha  discrepans,  Mull.,sp. 
Pinoa  qoadrangiilaris,  Ùoldf.,fA. 
Ulbodomos  faba.  MuU.,  sp. 
AaUrto  cœlaU,  MuU.,  A 
Grastat«tta  ragosa,  i(f. 

Cyprina  Van  R«yi,  Bosq. 


Loeina  tenais,  MuU.,  90. 

—  Geinitsi,  id. 

Art«mi»  lenlicolaris,  Bsq^,  90. 
Gardiam  tnbullfernoi,  Goûtf. 
^BticUïhMuU.,iO. 

—  iemlpuslulosum,  id. 

—  Earquarli,  id. 

—  alntaceum,  Goldf.,  30. 

—  Noeggerathi.  MuU. 

—  Beoedeni,  id. 

—  ^bbosam,  id. 
'-  Bradai,  id. 

Isocardia  crelacoa,  Goldf. 
Tellina.  Goldfassi,  A.  Hoem. 
Venus  sobovalis.  d'Orb.,  90. 

—  sabfaba,  id.,  90. 

—  tomida,  .HuU. 

—  snbplana,  d*Orb.,  90. 

—  nocifornus,  MuU. 

—  immersa,  id.,  91). 
Mactra  Debeyana,  Bsq. 

—  aogulala,  MuU. 
Necra  loogicauda,  Bsq. 
Corbula  substria  lula,  d'Orb. 

—  liueala,  MuU. 
Poromya  obtosa,  /M9. 
Panopaea  Joglert,  Ruem. 

Goniomya  designata,  Goldh.  sp., 90, 93. 
CiaTagella  elegaot,  MuU.,  90. 

VERS. 

Serpnla  flliformis,  Sow. 

—  Gordialis,  SchloL,  99, 93. 

—  ampallacea,  Sow. 

ÉCHINODERMES. 

Cardiaster  ananchytis  leske,  sp.,  99, 23. 
Salenia antophora,  MuU.,  99,  S. 
Pentacrinus  Agas^izi,  liag. 

ANTHOZOAIRE9. 

Gyatbina  Debeyana,  Bdw.  et  H. 

PROTOZOAIRES* 

Glandalina  cyllndracea,  Hfiuss.,  99, 93. 
Nodosaria Zippei, Mi.  tt, 99 

—  iriquMlra,  id.,  H. 
Vaginola  co«tulala,  Boem.,  92.93. 
Cristelleria  rolalaU,  ff'Or6.7ti>93. 
Rotalia  nilida,  Reuss.,  i9. 

—  Tltrea,iL 
Bnlimina  variabilte,  99, 23. 

PHANÉROGAMES    DICOTTLB-- 
DONES. 

Tbalassocbaris  Hnlleri,  DeOfy. 


22.  Liste  des  fossiles  de  la  craie  de  Hesbaye  (Gulpetiseh  kryt)^ 

extraite  d'un  travail  de  M.  Bosquet. 


REPTILES. 

Mosaiannu  Camptri^  M^ytr,  23. 

POISSONS. 

Corax  pristodoatns,  Ag.,  21, 23. 


Corax  alllnis,  id.,  91 

—  heterodon,  td. 
Otodotlatus,ir/.,  90,93. 
Lamna  acaroinata,  id.^. 
Acrodas  rogosus,  id.,  23. 
Enchodas  Lcwesiensis,  Mant.,  sp, 

—  Faojasi,  Ag.,  23. 


S(J 
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GKOLOGIE  DE  LA  DELGIQLE. 


CRL'STACES. 

Cyprillin.'i  OMilata,  /?.sv/.,  23. 
Cjilicrcis  rn>t.U;i,  /</.,  i'3. 
—  latK  rist.'ila,  /'/.,  :2l, 

—  al.ila.  /'/.,-2;{. 

—  |)li\  llMpt-'ia,  iit. 

—  MMTiilala,  /(/, ,  :21.  -',i. 

—  Oniara.  /W., -Jl, -23. 

—  Koitiiukiaiia,  iit.,  'Z\. 

—  unialisoiiii  i,  //f'M.s.v,  il, 

—  oviniM,  />.v7  ,  -:î. 

—  Iii<'rrt^;l)p|iica.ir/.,  2I{. 

—  loi);;i>|Mria,  t'/. 

C. thi'ic  miiic'l  ural.),  »f/,,  i*;i. 

—  inuitilamclla.  j\/. 

—  iMili-lirlIa.  il!'..  M, '2^. 

—  iiilririi|ila.  /'/.,  -i3. 

—  fitiH  ciil  rua,  fiiifiti. .  -1,  2'^. 

—  Fav  r. 'tira fia,  /f-'/.,  H'i. 
Bairdi a  aicii.ila.  Muiisl.,  :21,  'i^. 

—  -    .slllt.lr'|lnlilr;i.  .l/i//(.>7.,  S/i.  ^'Hy  1'.]. 

C>llu'rclla  NN  lUi.imMuii,  Jttiics,  21. 

—  ilfiilnnlaia,  lisif. ,  û'i. 

—  aurti'iilaiis,  Itl.,  2H. 

~  Mun.Nlii  I,  llnnn.,  .s/a,  21,  23. 

—  o\ata,  :>l.,  2l.2-(. 
Mili'lla  lallax.  I)(u  irin,  >/>. 

—  {.'laliia,  /lo'iii.,  N/y. ,  ^3. 

—  >li  i.ili,  /ht  ,  >/>. 
Soalpi'Iliiiii  rici-.si'li,  llstf. 

—  f)ar\\  ;iii.  //>'/. ,  23. 

—  |i>>>iila.  l)iiru'. 

—  lu.ixiiniiiu.  »/'/'.,  21,  23. 
Wrruca  pn-sca,  l!si/.,  -.3. 
(îlit.iliiinb  Daiwiiii,  i'I. 

CÉniALOrODES. 

Doicmiiitclla  imicronala,  Srltfof.,  xji.  23. 

—  iaiK  l'olali,  >f  lilol. ,  •N7>. 
lihyncliolitfs  \)rW\\,  MulL,  21,  23. 

—  ai]iii>  ;.'tMii<'ii>is. 
^a<Mlli^'•^  F.'iij,i<i.  /.on/..  ,23. 
Halmll•^  r\  ltihlia..'iis.  fhfr. ,  23. 
ScapliiU's  pijlclifiiiniii>.  //•)'  iH. 

—  bii>0(!i»bU>,  /(/. 

—  triilorx,  Knf'i\ 

—  Irinoilosus,  t<L 

GASTÉROrODES. 

îs>rinrao\iM\ala.  MtdL 
Turbo  j:»Mnnioiis,  ?//. 

BRACIIIOPODES. 

Torobratula  Sowi'ihyi,  /A'.'/.,  i^. 

—  Fittoni,  id. 

—  cariioa.  Soir. ,  23. 
Tcn'ltralilla  Knnrn,  /is(j. 

—■  lluniholdli.  Ilfiff. 

—  ('lo;.'aris,  St)ti\  ,  .>?/>. 

—  P.ilis-;.'!,  W'do  lia.,  Sf), 
Ten'liraliilina  •Jr.»<'ilis..Sr/</(if.,  .<;j. 

—  .stn.ita,  W'iihl..  >/>. 

Satltl'lUMlNis.     /,'.N»/. 

Mot;<'rl<'a  liiii  i,  fhfr.,  >/>. 

Ma;'  iN  piiiiiiliK,  Snir. 

Ar;.'iu(i»'  fîii(rn>fo(Hra,  Sfhl.,  su.,  23. 

Tlii'i  itli'uni  pipillal  uni.  ?'</.,  iit.,tii. 

—  \t'niin  iilarc.  ;V/.,  !r/.,23. 
RlivnelKirii'lla  ijrpi<'-.<i,  Sutr.,  .<])., 'ii. 

—  alata,  V//.NS..  21,23. 

—  pin  »iili>,  Snu\ 

—  Iiiiiliil  I,  >Y7//. 

r^rania  Ha 'l'nHvi.  ilc  Knn.,  23. 

—  anti'pj.i.  D'fr. 

—  \).i\  uhuiii,  //S'/..  23. 


LAMELLIBRANCHES. 

Anomia  vprrunfora,  Mull. 

—  pt'Unrida,  il/. 

Oslrca  (liliiviana,  /.rnn.,  21,  23. 

—  Ial.ala..l/n/7.,i3. 

—  rninnla  "/  Hnt  fn.,  21. 

—  ^'lI^^tln^  I/iin. 

—  liippoptMJinin,  Ml"-^-,  23. 

—  vt'sitiiLuis,  Liiik..'2(). 

—  lalcrah^,  .\  //.va'..  23. 

—  laciiiial  I,  /(/.,  2i. 

—  plhala.  (]ttl<lf.,t\. 

—  hwUiMAiw'i  Suiv.,  i<p  ,21,23. 
SpondsIiiN  iiiidiil  lUi^.  lUnss. 

—  Iiu(alii>,  (]i*h}f  ,  23. 

Jariira  sin al(>-iu>lata.  f/o/r//".,  .«!>.,  21,23. 

—  quadiicoNlala.  .■^on'.,  .n-j>.,  20,  21,23. 
Poclrn  tri.i.>laliis  .l/"//.,23. 

—  lri;:rihinaliiN,  (inlilf.,^. 

—  |. Il  l.li.'llii<..V/7  >•>•..  23. 

—  iTclnxijs.  i]riil  ,  23. 

—  di\ari(  i\w^,  l{f'Hs.x,tX 

—  niriiilir.inaci'nN.  .^'//.>^H.,  23. 

—  lavi.^,  /r/.,  21).  21,23. 
IncHcr.unus  (>ii\  icri,  liolilf, 

—  Hri'ii.'marti.  .\fiitit. 

—  Crip>ii,  }(f.,  2(K  21. 

—  plaiHi»-,  Mmisl. 

—  rdtircnirii  n.s.  Patk. 
(îcrMlloa  >ilirula,  Mult. 
Lima  dcinii/.i,  //(/</. 

—  d<nt.in.  Unit. 

—  itill.il.i,  /'/. 

—  psi'iiflui  ardiom,  /ii}(Sfi,  23. 

—  Hop'i  I,  .Mont.,  >7>. 

—  ii:nlli'  o^lata,  Ciiiix. 

—  smii.-siili  ala.  A  »7.w.s-.,  .</;.,  23. 

—  I.via,  (;(>hlf.,i!^ 
A^icula  ^.'ramilosa,  .1/»///. 
Gasliuclia  t»a  \ orai'is.Niiua,  id.,  23, 

BRYOZOAIRES. 

E.srliara  LamonnMixi,  llafj.,  23. 

—  papyra(  'VU  ï"//.,  23. 

—  iiiii  lu-loMia,  /(/. .  23. 
Luiuililcs  !iajifno\  i,  /?>"'/.,  23. 
Poi'iiia  lilo^ratta,  (iiliff.^sp.,  23. 
Rifliisira  (jiiadrist'f  iila,  //.s'7.,23. 
Mi'iiihiMnipoia  iinprr";sa.  IloQ.,  >fp- 

—  lOhcaliMiata,  </7>;•^.  .23. 
Ij'pralia  (oniiita,  1lnn.,'i!\. 
Mcli.iMiilcs  M»'uii(»n('ii-iis,  «rO/"^).,  23. 
Pi'ripora  Mj-'cricnsis.  id. 
Spiropor.i  \crli.  iilali,  (U)fftf.,  xj). 
Eiilaloplutra  raripora,  i/'Orh.,  23. 
Sp.irHf.(\(M  di>  hi'toiDa,  Ctoldf.,  23. 
Conopora  miciformib,  Ha'i. 

VERS. 

Sorpjilii  impliraln,  lïan.,  23. 

—  K'ordiali<,.SV/J.,  21,23. 

—  qii.\draiijnlari.s,  Uocm. 

—  ODiih  a,  llivi. 

—  .siiht  iii:o>a,  .Vmt}>7. 

—  pinlilVra'?  (îoitf. 

—  arcii.ili,  ]!iinst. 

—  iiridd'K.ila,  H(ia. 

—  riii(ta,^o/'</"..23. 

—  lopliioda,  iil.,  23. 

—  sublorqnata,.SV7</o/.,  22. 

ÉCIIIINODERWES. 

Ecliinorliorvs  vu!>raris,  Preyn. 
IloifiipM'u>;tV<  slriaio-radialns,  LeAke,sj}  ,tL 
(^ardia^hT  allant. hili-S  /'/.,  21,23. 
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Micnster  coran/niinnm,  td..  23. 
Hemiaster  brevia<colui,  d'ùrb, 

—  Kooinckiaous,  id. 
GatopTgas  levis,  Ag.,  23. 

—  fene8lrata<,  ta. 

—  conformis,  l>e«or. 

EcbinobriMUti  scrobiculatns.GoM/'.,  ^*>S3L 
Cantomus  sulro-radiato».  ià. 
Telravramma  variolare,  Ag. 
Salcuia  aDibophora,  MylL,  2i,23. 
Cidaris  snbvesicalosa,  (VOrb. 
Paotagonastor  polygonatas,  Forb.,  tp.,  23. 

—  punrlalu%  Hag.,  23. 

—  DoDkeriY  Hot^m.,  23. 
BoorgDlocrinus  ellipUcus,  MuiL 

—  squalis,  d'Orb. 

ANTHOZOAIEBS* 

Pansmilia  central»,  £dw.  et  H. 

SPONGIAIRES. 

SpODgia  acDS,  Ehr. 
Talpina  solitaria,  Hag. 
~-  raroosa,  id. 

—  foliacea,  id. 

—  seDliforroi»,  id. 
Siphonia  globalas?  Phil. 

PROTOZOAIRES. 

GUodutioa  cylindracea,  i?eu«<,  21,23. 
Nodosaria  Zippei,  id.,  21. 

—  liiDbaU,  d'ùrb. 
Deotalioa  acaleala,  id, 

—  moaile,  J/ag. 

—  aubcommnDJs.  d*Orb. 

—  mnlUlineaU,  J^ft/tiie/^23. 
'-  SDlcata^  MU».,  »p.,  23. 

FïODdicularia  ftolea,  ling.,lQ. 

—  Veroeuilliana,  d'Orb. 

—  inTer8a,/f<*UM.  21,23. 

—  triqneira,  id.,  zi. 
^  ttriata,  id. 

—  radiaUf  d'Orb. 
Mtrgioula  NiJuoni,  Roem, 


VaginnliDa  costolala,  id.j  21, 23. 
Cristelleria  rololatas,  d*Orb.,  21, 23. 

—  triangulariSj  ûf. 

—  oa?  icola,  id. 
Flabellina  ra^osa,  id. 
NoDionina  germanica,  EUr. 

—  inflaU?i4//A. 
Spirolioa  gr.mdis.  d'Orb. 
RoUlia  turgiia,  Ehr.,  23. 

—  ttigma,  id. 

—  pertusa,  id. 

—  perforata,  t(/. 

—  oordieriaDa,  d'Orb.,  23. 

—  Dilida,  Reu*»,  23. 

—  THrca,  id.,  23. 
Globigerioa  creUrea. 
PlaDUlina  Turgida,  Ehr. 
Rosalinaammonoides,  Rm*ê. 
Vernenillina  trirarinata,  d'Orb. 
Baltmina  Tariabtli»«  id.,  21,  S3. 
Polilbffa  conoidea,  BHssel. 

—  liiuola,  id. 

Gottolioa  elliptica,  Reiuts,  23. 
Globulina  glooosa,  id.,  23. 
Polymorpbina  lacryma,!^/.,  23. 
Virgulioa  tffgulata,  id. 
Valvuiina  Thebaica,  Ehr. 
Textilaria  acirulata,  id. 

—  slriata,  id. 

—  aDceps,  Reusê. 

—  conulus,  id.,  â3. 

—  globulosa,  id.,  23. 

—  triquelra,  JUwMl. 
SorifvUa  slriatula,  Tiirp. 
Peridinidiam  poryrorum  ?  Ehr. 

CRYPTOGAMES  AMPHIGÈNES. 

Gelidininm  trajectomosanoin,  Debfy. 
I>eJe8»erites  Thierensi,  MiqueL 

PHANÉROGAMES  MOIfOCOTT- 

LÊDONES. 

ThalosjM>rbaris  Bosqaeti,  Débey,  i3. 
Halocbaris  longifolia,  MiqueL 


23.  Liste  des  fossiles  du  tuffeau  de  Maestricht  (Maestrichtsch  kryt)^ 
extraite  d'un  travail  de  M.  Bosquet,  excepté  les  gastéropodes 
qui  sont  tirés  d'une  monographie  de  M.  Benkhorst  van  den 
Benkhorst. 


REPTILES. 

Chelonia  HoOtnannl,  Oray. 
Moaasaurus  Camperi,  Meyer,  23. 

—  gracilis,  Ovyen. 
Gooiosaaros  Binkorsii,  Meyer. 

POISSONS. 

Corai  priitodontOK.  Ag.,  21, 21 

'-  afflois,  ifji.,  SI 

—  helerodoo,  id.,  21, 22. 

—  planus,  id. 
Galeocerdo  denlicolala,  id. 
Otodn*  serratus,  t(/. 

—  UtD9,ld.,21,22. 

—  appendiculatQS,  id. 
LamuaBrooDi,^. 

—  acuminata,  Ag.,  22. 


Aerodns  nigosas,  id.,  22. 
Spbvrodos  rraasus,  id. 
PycoodDs  cretaceuft,  id. 

->  subclaYatus,  id. 
Encbodos  Leircsicnsis,  JiJfafU.j  ip.  ±1 

~  Faajasi,  Ag.,  22. 

CRUSTACiS. 

Mesotylas  Fanjasl.  De»m.,  Rp. 
Oocoparea  b«l«<rodon,  B*^. 
Noiopocorf  «tes  Molkri,  fhnkh. 
AolacopocTia  Riem»dgk,  U*q. 
Dromilites  Ubagsi,  Rtnkh. 
Slephanomrlopon  graonlosom,  B*q. 
Cypridina  ovQiala,  id.,  22. 

~-  Koniocki,  id. 
Cjtbereis  cristaU,  id.,  22. 

^  macroptcni;  td. 

—  UageDOTi,  id« 
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"Ml.i-.l.ri,/f,i,.,».,.3|,-». 
Hili-11.1  STi.ii>r,ii,  11x4,, 


■:!Pii.illa.fl«,. 

CÉPHALOPODES. 


Banili 

Ëïii 

Aiily.1 

"S;:ESïfc;,îi 

usinv,..us.V,nr;-'. 

GASTÉROPODES 

Stator 

H.û.li.ii.'1'ri,  Dink. 

M  »li  I  II  II  la  s|H  niiiiua,  id. 
—  biiliTilaluli.i.t 


Ifiihiii-.iriii  l.iniVufiwnsis,  JHll*'. 
Hoîlïllana  Jijpiliuiincta.fiol'l/', 

tU-U^jlWl't.Tallli, /(iNt. 


Hipimiiyt  (G.ipulusj  Dunkrriant,  £>f ' 

—  MiiHr'risnà,i.il.  ' 

-  ruiiif,!,  lliHk. 


Piinlln  iiiinnaiiiiarnidca,  iil. 
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BBACHIOPODBS. 

Terebratnla  ^wwhji,  ffag,,  SS. 
~  scaphoia,&rA/^«p. 

—  carnea,  Sow.,  B. 
Terebntella  megaptycha,  Sa^. 

—  pltcata,  t/:f . 

—  Davidsoni,  Ryckfi. 

—  Koninrkif  B*^. 

—  pecliniformig,  5ScA/.j  «|9. 
T«r«bratulfoa  costata.  Biq. 
MegerUa  ponlolosa.  ta. 
Magas  Davidsoni,  Kon. 

—  spathulatuSf  WahL,  sp. 
Argiope  microspira^ScA/.,  ip.  S.       * 

—  megatremoide»!  Bitg. 

—  F^ujasi,  M. 

—  Daridsooi.  id. 

Thecidiom  papillatum,  Srhi,,  »p,  SI 

—  hieroglyphicumiÔo/d^/*. 

—  looinrofttre,  Bsq. 

—  digtUtum,  How.,  2i. 

—  Saessif  Bsq. 

—  rermiculare,  SchL,  êp,  M. 

—  affine,  B«q, 
Rbyochonella  alaU,  Sih*,  SI. 

—  Davidson  i,\fi«a. 
Craoia  Hagenovi,  Kon.,  Si. 

—  Ignabergensis,  Reu, 

—  Bredai,  Bêq. 

—  eomosa,  id. 

—  nodoiosa,  I/omingh. 

—  Saassj.  B»q. 

—  Mullf  ri,  f/i! 

—  Davidsooi,  id.,  SI 

LAMELLIBRANCHES. 

Ostrea  diluviana,  linn.,  21,  SSL 

—  larva,  Lmk. 

—  lonata,  iVi/i»«. 

—  falcala,  Mort.,  Sî. 

^  bippopodium,A'tiM.Sl 

—  vesiculari8,/.mAr.,aO,Sl 
--  acQlirostris,  .ViYm. 

—  rurviroslris,  id. 

—  Iateralis,ù/.,Si. 

—  aaricolaris,  GoUif.,  s». 

—  subinOaU,  rf'Orft. 

—  decossata,  GoMf.,  sp, 

—  conica,  td.,  *». 

—  haliotidea?  Sow.,  sp.  SI,  Sf. 
Spondylos  subisvis,  (^o/^&l 

—  snbplicalus,  d^(}rt>. 
~lin6alas,(;o/^//'.,Sf. 

Janira  Dolemplei,  rrOr5. 

—  striatocosUla, r/o^/'.,  jp. Si. 

—  qoadrirosiaU,  S(nv.,  sp.  S9»  Si,  SI 
P«ct«D  Dojardioi,  A.  Rorm. 

—  tricostatus,  MuiL,  H. 

—  irigeminalDS.  Go/£</'.^tt. 

—  dentalos,  yiiss. 

—  cicatrisatQs,  Goldf. 

—  scptempiicatas,  XUss, 

—  complicalus,  Goldf. 

—  piilcb«llQs,iVt7«f.  SI 

—  ewlosu»,  Brgt.,  SI. 

—  diraricatoat  Remt, 

—  NîlssoDi,GoW/: 

—  BembraoaffQs.  .\ilss.,J±. 
.— Isvis  M    SO,il,tl 

Lima  nobilis,  Bsq. 

—  ovaU,Ai7M..«p. 

—  moricaU,  Goldf. 

—  franolaU,  A't7as.,  «p. 

—  IroDrata,  Goldf. 

^  pteodoeardium,  Renss,  SI 

—  rectangularis./iMrr*. 

^  ieiiiiaalcata,iVtte«  >  «J».  S* 


Lima  tacla,  Goldf.,  SI 
Peraa  triplera,  io. 

—  approximaUi,S<!/Uo/.,  sp. 
Arca  roombea,  Silss. 
Nucula  ovata,  id. 

Mylîlas  ornatus.  MunsL 
Bodioia  flagellirera,  B»q. 

—  Cypiyana,  id. 

—  ouda,  id. 

Pinna  derussata,  Gfddf. 

—  reslilota,  llœniiinh. 

—  quadrangularis  Goldf. 
Lithodomus  similis,  Ryckh. 

—  Ciplyanus,  id. 
Astarte  cœlata,  Xilss. 
Crassatclla  Bosqucliana,  d'Orft. 
Cypricardia  rugata,  ^«0. 
Cyprina  Bosquet  iàna,  (rOrb. 
Corbis  sublamellosa,  id. 
Spbsralitos  Faujasi,  Z/ny/0. 

—  Uœninirbausi,  De.^moul. 
Radi(Hites  Tri|;«ri.  Baule. 

—  Laperoust,  Goldf.,  fp, 

—  Royana,  d'Orh, 

—  Jouanetti,  OfuniouL 
Anatioa  arcoata,  Foib 
Pholadomya  Esmarki,  Goldf. 
GoDiomya  d«iignata,  û/.,  30,Si. 
Pholas  supracretacea,  Ruchh. 
Clavagelladivarirala,  Mull. 
Gastrocbspna  voracissima,  iô..  Si. 

—  amphisbaîna,  GoUlf.,  »p. 

BBTOZOAIBBS. 

Ollarioa  lepida.  Bsq. 
Qoadricellaria  Trigeri,  Chtiûs. 
Viocnlaria  areolata,  Itug.,  zi. 

—  bel  la,  id. 

—  caoaliffra,  id.,  S3. 

—  procera,  id. 
Eschara  rhomboa,  Ui. 

—  Lamourouxi,  id. 

—  stigmalophora,  Goldf. 

—  Elea,  d'Orb. 

—  AQdoaini,trf. 

—  piriformis,  GoUlf.,  Si. 

—  Nysli,  Uag. 

—  dtcbotonia,  Goldf. 

—  Blainvillei,  Hng. 

—  Liaroarcki,û/. 

—  papyracea,  id. 

—  propinqua,  td. 

—  sexangularis,  Goldf. 

—  AritimiUf  d'iJrb. 

—  Nerei,  id. 

—  micruscoma,  ttag..  St. 

—  Danae,rt'0r6. 

—  Ellisi,  UfUf. 

—  iepida,  id. 

—  pasilla,iW. 
Semiescbara  simpfexi  d'Orb. 

—  Meudooensis,  id. 
LoooIitesGoIdruKsI,  Haq.,fZ. 

—  Hagenovi.  B»q.,  S3. 

—  BeisselH  id. 
PavoloniUîs  planulata,  icf. 

—  grandis,  id. 
Sticbopora  clypcaUf  Haç. 
Cellepora  sobiuflala,  id. 
Vincnlarina  Hagenovi.  Bsiq. 
EschariDella  Ljibryt,  Lb, 

—  polcbella,  B»Q. 
Repiescbarinelta  Mobli,  Bag.,  sp» 

—  sabgraoQlata,  id.,  sp. 

—  engins,  id.,  sp. 

—  pu  sella,  tV*.,  sp. 

—  Villersi,  Vbags. 
Porina  filograna.  Bsq.,  Si. 
Escbartfora  Cirei,rf'(>rA. 
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Escliarifnra  Mnllori.  lîsq. 
Escharella  Ktl^v^»r•(l^i,-lll;l,  iVOrh. 
Scmi  csrh.'iripora  orriata,  (ioldf.,  sp. 

—  cruoial;i,  l  h. 

Multcsi  haï  i|inra  l^'i';<;oli,  lisf/. 
Bitliislra  p  ivuni.i.  Iftiff. ,  sp, 

—  L<'>iitMjri,  /(/.,  sji, 

—  E^pcii,  i(/.,  sji, 

—  nana,  /*/.,  n/;. 

—  Oiiii;:(l\.ui.i,  Ustf, 

—  qn;i(li  ixMJ  ita,  /*/.,  ±2. 

—  inar;.'iiial.i,  itl. 
Flusln'llari;i  i  vliiidrira,  Ihvj.^  ^p. 

—  SUlli  iUli|)l*'-<  I,  /r/.,  sp. 

—  iiHMiMl.i,  ti'Orh. 

■ IMUlMulollla,    //.Vf/. 

Mpml»raiii|i(iiM  (■.iMi'T;ila,  ;V/. 

—  KiMiiiirki.iii.l,  11(111.,  sp, 

—  Mifipyr  ilut  \i\\<,  iif, ,  .S.J), 

—  (Iwi'iii,  iif.,  sp, 

>-  .snl)(l((irc>-,a,  />/.,  sp. 

—  irrr;.'iil  iri<,  /V/..  sjt. 

—  Iiypp-M  i(|ti>,  (]<>U(f.,  sp. 

—  l)t'-lii\('>i. ///*'/.,  .s/;. 

—  cnislulfn'.i'^  (ii-f'if.,sp. 

—  Nf'l.iriicn,  /(/. .  sj), 
■—  sul'Nimpl.'x,  irOrh. 

—  Oilc)(il<ip||.iiM,  Ilnf/. ,  sp. 

—  CCltr.iliTi.il  uz/'O/'^. ,  :21. 

—  IVillasi.iin,  //(Kj.j  .sp 

—  Itidi'iis,  l{iish\ 

—  FaujiNi.  ir(hh. 

—  lir;uili,  il 

—  \apiii;ita.  »V/. 

—  dciil.ita,  /</. 

—  J)U(ltnvl"li.  f/arf. 

—  ainm'ilVr.!.  //>(/. 

—  monililiTa.  Ha'/.y  sp. 

—  lyr.i,  /'/.,  sp. 
Lt'pralia  M;.'n,(i.i,  /tsq. 

—  L«*"-^i>iii,  Ihi/f  y  sp. 

—  formil  1,  /•/.,  sy>.  ^I. 

—  plicalcll  (,  i(f.,  sp. 

—  elt';;;iiiliil  i,  /-'.,  sy». 

—  l'.rori;.'rii  irl  i.  iif.,  sp. 

—  Bfiv.pii'li.  i'I (i':s. 

—  î)Mijuiv.  Hnn.y  sp. 
FlustriMli  S  i\  i.i-'iiN.uta,  /(/,,  sp. 

—  S(in(iiil:i)a,  ]ti.,  sp. 

—  Gayri)  udi.  Ils//. 

—  Ciisifii. //'/'/.,  sp. 
SPHllfllIshcII  I  r'c.Mii-,  /;>'7. 

Flii>li  ii)i  r.iiikli'irl-,  l'h. 
Melucrliio  diil'i  i,  //<tff  ,>77. 

—  .\J('iii)i<n<';,>i,,  il'(//h. ,  ±2. 
lDNer>.iria  tiilti[)or  kok  GnUff.f  ftp. 

—  tri_'i)n(ip.M;i,  //(iq. 

—  rmll.'pttiacM,  (iof/f.,  sp. 
¥uu-;v\\  ï  I)iijai(iini,  ffiu/. 
CyrlnpotM  cIp^  in-i,  iff. 
Osculipoia  liimr.ila,  Colfff.,  >/'. 

—  r<'(H'ri-s.  lliKj..  sp. 
Théo  ni  a  rulinti^,  ffoiine. 

—  irrcv'iil  iri>,  iil. 

—  alIcriiHi»;,  ///, 

Ppripora  Li-cricti.js,  fi'()rf>.,  21. 
Spinixira  vcrlirill.iia.  Cul  If.,  sp.'il. 

—  (iis[i(  h.i,  //(liinr. 
r.lavitiilti;:iT;i  cxcnala,  d'Orh. 
Idmont'a  can.  iMIala,  (lolilf.,  sp. 

—  p»(Ml(li)ili>li'Ml;1, //fK/. 

—  exf  H  it,i.  il'Orh. 

—  C    Ihcrci.  /(/. 

—  fîihlxt^a,  flii'i. 

—  di varie;! ta,  l'h. 

—  ranio'ia,  il'Orh. 

—  suh;^'rarilis,  id. 

—  dot^ala.  Iluif. 

—  li(|i<Ti«>i(i*'s.  (îiil'lf.,  •>■/'. 

—  î.'eoui«'lnc.T,  fl<tq. 


Rpplolnhi^'pra  ramosa,  O'Orb. 

—  sprf>pns,tVf, 
Disroluhi^'pra  Mirhpiini,  tiaq.,  sp. 
Pa\otuliii:pra  flahpllala,  r/'O/V). 
Entalophora  Uil>ijlosa,//rt;7.,  sp. 

—  pt-niinala,  id  ,  -"'/i. 

—  raripora,  r/'OW>. 

—  .Nuhrpj:ularis,i(y.,  2i 

—  liriparis,  iil. 

—  ma<lr»'pnrafpa,  Goldf.,  sp. 

—  i)n>liiln.'4a,  id.,  ap. 

—  lipjsspli,  l'h. 
Cavaria  rainnsa,  /f"ff. 
Mesinlpri|)ora  iom\^r>^:is2Lj<i'()rh. 

—  analnpora,  fiu.sk. 
Fili«»parsatultulir«'ra,f/'OW^ 
Diaslopura  lul>ulus,  (il. 
(ai'In.lilt'a  torqinla,  /inq. 
TulMilipora  parasilira.  id. 
Sloniitopora  rniiica,  firimn. 
H'-rtMiirea  papillosa,  d'Orh. 
Spiroolan>a  spiralis-,  i((. 

—  ra  lia  II  fera,  l'h. 
FîIitTisifia  verUrulala,  «-/'OW'. 
Mullirrisinaro«,tal.i,  iil. 
Zonopoia  ()spniloior<iiiala,  id. 
Cavi'a  Duninili,  7/^7. ,  sjt. 

SparNic  i\ra  dichuloiiia,  (îoldf.,  .s'p.  fî. 

—  uridnlala,  I/oq.,  sp. 
Li('li<'ii(»pora  distiriia,  flainif. 

—  Gaiidriana,  id. 

—  rariosa,  d'Orh. 

—  sipllala,  id. 
Radior.ivoa  diadi'ina,  I!n(j. 

—  Franrqi.  d'Orh. 

—  spllula.  l/a(/.,  .sp. 

—  n'iicnlala. 

Slclloi  av<'a  Francqi,  d'Orh. 

—  rullrnta,  )d . 

—  trifoliiforiiiis,  l'b. 

—  hipartila,  iti. 
Doinopura  r*nsqu"'ti.  d'Orh. 
Hpl('<M\a  flaHirala,  iil. 
(ipriopara  mirropiira,  i',n}df. 
N)'iiro[(ora  rrclicca,  }l(iq. 
RpplomiiHirnva  thfhùdpa,  id.,  sp. 

—  S(hwpi;:err,  /'/.,  iil. 

—  polyaxis,  id.,  id. 
Pla'lli(»p(tra  vorriir^sa,  H(i(f. 
Tnincaliila  lilix,  iil. 
Hplpro|iora  crvplopora,  G<>hff. ,  "p. 

—  rrass.i,  fl'iq. 

—  Ipripra.  id. 

—  aiiomalMpor.ila,  /).<7. 
Cyiuhalopora  radiala,  /iag. 

VERS. 

SPrpiila  impIioala.iV/. 

—  pordialis,  ,S,V7//. 

—  draronorpphala,  GoW/^ 

—  prpcta,  id. 

—  fincla,  id.,  22. 

—  lippla^'ona,  Hno. 

—  loptiiOila,  (lOldf.,  22. 

—  sul>lr)rqiiata,.*v'/</.,  ±2. 

—  Nœt'gerallu,  id. 

ÉGIIirVODERMES. 

Hpmipnpu<;U's  slriafo-radialus.  Leske,  Jtp.fi. 
Car.li.isi(>r  ana(  hytes,  »V/.,  id.,  21.22. 
MirrasttT  coranijninnm.  id.,  id  ,  Si. 
Il«'nna'»lpr  nrunclla,  l,wk.,  sp. 
Calopyiiiis  \\v\  is,  .U}.,  2i. 

—  pvriformi'î,  id. 

—  pf(nif:alns,  Drsor. 
Cassidiiliis  lapisrarirri,  Lcske,8p. 

—  plonjiatus,  d'Orh. 
Uhynrhopygus  Manniiii,  Drsm.,  sp. 


LISTES  DES  FOSSILES,  ETC. 


591 


FtnjasU  apicalis,  DesùTj  sp, 

-T?»ojaiii,  d'Orft. 
Oolopyffos  pyrirormis,  id. 
Echinobritsu»  serobiculatos»  Goldf.,  êp.  S. 
Ecbioocjamns  placenta,  id.,  id. 
pMododiadema  KleJni,  Dcior, 
Saleoiaanlbophora,  MulL,  Si,  22. 

—  minima,  Z)e«or. 

—  BoQrf;eoisi«  Coiteau, 
Cidaris  Hardoaini,  Dfwr. 

—  Faujasi^tU^a. 

—  ForrhhaiDRri,  id. 


—  regalis.  Goldf. 

—  liDgaalis,  Desor. 


—  pislillom,  Quenst, 
PeDtagonasler  poiygonatos,  Forb.,  22. 

—  puuclalus,  Ilag.,  22. 
Palcocoma  FurslenoerKÎ;  lUvli,  9p. 
Comatala  conoidea,  Gwlf.,  »p. 

ANTHOZOAIRES. 

CfâthinaBredai,  Edw.  et  H. 

—  CTlindrira,  trf. 

—  Kooiockî,  tf/. 
Troebosmilia  Faojasi^tdi. 
Parasmilia  Fauiaai,  id. 

—  poDCtala,  id. 

—  elon(tata,  id. 
DiplocteniQm  cordaton,  Goldf. 
Aplosastrea  geminata,  d'Orh. 
Cryplorœnia  roiula,  id. 
Aclinastre-a  Goldfossi,  id. 
Stepbanocœnia  angulosa,  trf. 
Pbyllocœnia  arachnoïdes,  irf. 
Placocœnta  inacroplhalina,i(/. 
Dicliophyllia  relirulaU,  main/'. 
Dimorphaatrea  escharoides,  Edw.  et  If. 
Thamoaslrea  velamentosa,  trf. 

—  texlilisirf. 

—  flraoosa^trf. 

—  geometrira,trf. 
Parastrana  elegaos,  irf. 

—  girosa.frf. 
Cyclolites  rancellaU,  Blainv. 

—  QndiilAta,trf. 
Gorironia  ^  bacillaris,  Goldf. 
If  oiktea  his,  Steewd, 

SPONGIAIRES. 

Ifanon  palTinariuin,  Goldf. 
Tnfot  globuliiris,  Heuêâ. 
Acbilleam  glomeratum,  Goldf. 

—  Aingirorme,  {rf. 

—  gloDosam, /Ta^. 
Sipbonia  toboUrera,  Goldf,  sp. 

—  excavata,  id.,  id. 
Hlppoliniis  microponiK,  d'Orb. 
Dictyopora  cribrota,  Hag. 


Verticillites  Goldfoasi,  d'Orb. 
CapiUospoogia  subpezisa,  irf. 

PROTOZOAIRES. 

OrbitoIiU^  macropora,  Lmk. 
Orbiloides  nindîa,rfMrr/^.,  «p. 
Glandalina  cylindracea,  Houm,  Ï4, 22. 
Dentalina  niullirostat;i,  Bei8sel,là. 

—  siilcaU,  NiUs,  22. 
Froodirolaria  solea,  Ifag.jJI±. 

—  inversa,  HeiLSê,  21,  £L 

—  tenais,  irf. 

Vaginala  costalata,  Roem.,  22. 
Cristelloria  costnIaU,  d*()rb.,  21, 22. 
Flabellina  cordata,  Reusa. 

—  ru  gosa,  rf'Or/). 
Siderolithas  ralritrapoides,  Rronn, 

—  Isviiçatus,  rf'Orf). 
Spirolina  irregulariit,  Rnem. 
Rolalia  torgida,  Ehr.,  22. 

—  cordierana,  d'Orb.,  22. 

—  kibhosa,  ia.,  sp. 

—  Vollîi,irf.,frf. 

—  lentîcola,  Heuu.^ 
Planulina  annolosa,  Ehr. 
Rosalîna  depressa,  d'Orb. 

—  ammonoideSf  Reu»8,  22. 

Bol  i  mina  variahilis  d'Orb., ^U  22. 
Gaudryiana  pupoides,  trf. 
Amphistegina  flcuriansi,  trf. 
nnttaiina  ellipttca,  Rniêê,  22. 
Globulina  glonoi^a,  trf.,  22. 
Aolostoinelta  podirulus,y4/(A. 
Polymorphîna  lacryma,  Reus»,  21, M. 
Textilnria  ronulos,  trf.^  22. 

—  Partf^rhi,  trf. 

—  globnlosa,  trf.^  22. 

CRYPTOGAMES   AMPHIGÈNES. 

GhoDdrites  Klemsdyki,  Mig. 
PHANÉROGAMES  MONOCOTTLA- 
DONBS. 

Tba1assochari<  Bosqneti,  Debey  et  Miguel. 
Calmite»  cretaceus,  id. 
Pbylliles  moDOcotileus,  trf. 

PHANÉROGAMES    DICOTYLÉ- 
DONES. 

Cycadopsis  rrrplomerioides,  Mig. 
ArancarilesMiqnHli,  Dehey. 
Cupressinoxylon  Urraoicoai,  Gappert. 
Deoeya  «errata,  Mig. 


7*  Section.  —  Terrain  éocène. 


24.  Liste  des  fossiles  du  tuffeau  de  Lincent^  extraite  du  travail 

de  M.  Nyst  (1). 


GASTÉROPODES. 

Scalaria  Dnmontiaoa,  Xyst.  (acota,  GaleoUi), 

LAMELLIBRANCHES. 

Arca  (CacttlliBa)  crassatina,  Lmk. 


Leda  Lyellaoa,  \yst. 
Attarte  insquilat'era,  irf. 
Crassatella  Landinensis,  trf. 
Gytberea  obliqna,  De»h. 


(1)  M.  Nyst  a  en  la  booté  de  me  commaniquer  on  iraTail  très  èlenda  snr  les  fossiles  seeoodairet 


:;oi 
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2o.  Liste  des  fossiles  des  sables  calcarifères  de  Bruxelles^  extraite 

d'un  travail  de  MM.  Nyst  et  Leiton. 


REPTILES. 

(îavi.ilis  Pixoni,  Ourn. 
PaliTopliis  lyplia'us,  id. 

POISSONS. 

Myli(tbati«i  DixonI,  Ag. 
'—  striai iiiri,  id. 

—  H«'v'li'i,  i(i. 

—  Dron^riiiarli,  iV/. 

—  t()li.-i|iiriiN,/rf. 

—  arnliis,  i(f, 
Aelobah's  irr«^;;iiralis,  j</, 
P^isti'^  Lalfiatni.  i.nUotli. 
rialeoriTifo  lali.lnn.s,  .{<f. 

—  aduncus,  ul. 

—  minor,  ùi. 

Cart  liarodnn  l)i>aiiris,tV/. 
Otodus  ol)Ii(|iiiis.  i<L 

—  iTianoliis,  iil. 

—  nih'i'tMlori. 
Lanin.)  rloi^aiis,  if/. 

—  (lonlirulala,  iil. 

—  ronlorlidoiis,  Ut. 

—  Hoftci,  iil. 
Edapfuxlon  Jliirklandi.  vl . 
P»'rio(|iis  Ko«'riii^oi,  id. 
Cœlorliynclm.s  icrliis,  id. 
ZeiK  anii.ilu^,  Hlainr. 
PK'uronoclf.N  inaxiiniis,  {(/. 

CRUSTACÉS. 

Psendocan  \nu<  (llirun  inii.f/^'  ficrrillr. 

Th«Miops  sollanrorriiis,  [fil. 

Cytiierca  ni\Ui<'rina)  slrialopunclata,  U'Hva. 

—  t«\ss"||;iia,//.sr/, 

—  ^'tadala.  id. 

—  ((^ypridinai  an;,MiIaft>pnra,  iiuem. 
Bairdia'idyllKT»',  an  uata,  Munsl. 
CyUicri'lla'  hi<'ro}.'lip|iii'a,  lisQ. 

—  'Cylhcrina)  Miinslcri, /(0^'?7l, 
Balaiius  Kikxii,  Ayat. 

CÉPHALOPODES. 

Sopia  Cuv  irri,  fh'sh.,  2r». 
Nauliluii  liurliiii,  (iithnitti,  26. 

GASTÉROPODES. 

Rissoa  tHiilinnisi  Inrriciila.  firw/. 
Scalaria  Irniiilamclla. 

—  subcvliiidiica,  .\ifsf. 
Turrilcllal<'n'l>('llala,7j//A'. 

—  irnhnralaria.  id. 

—  ini'crla,  /Jrsh, 

Cheinriit/ia  (MtMania)  horilacra,  Am/c. 
Pyramidclla  lerehcllala.  id. 
Acla'Ofi  (Tortialella"  siilcala,  id. 
Volvaria  hulloidcs,  id. 
NaJica  si^sirclina,  id. 

—  naliila,»V/. 

—  HanloniiMisis,  5ow'.,26. 


Natica  plaurinoide.s,/>C5A. 

—  t'pif,'lotina,  26. 

Lamcllaria  ^Sijraretus)  ranalicalalns^^Iow.  ,36. 
Xrnophnra  (Trochiis)  iimbilicaris,  BraruL 
Solarium  «randc,  A'f/^^ 

—  paluliim,  A^nA". 

—  Irorhiformc,  I)rsh.,î6. 

—  spiralum,  imk. 

—  Hc'berti,  Aysf  et  Lehon, 
Turbo  Squnnimosus,  Lmk. 
Cyprx'a  inflata,  id. 

Oh  va  milroola,  id. 
Ancillaria  liucrinoide8,96. 

—  plandina,  Desh. 

—  canalifpra,  Ijnk.,  26. 

—  dubia,/>r.s7/. 

Tercbollum  (Du lia»  sopita,  Brarut. 
Voliila  rylhara,  Lmk.,  26. 

—  harpa. 

—  Iyra,/.mA-, 

—  anpii^ta,  Desh. 

—  bu  I bu  la,  /jtik. 

—  sprnosa,  L. 

—  rrcnulala,  Lwk. 

—  biroronala,26. 

—  df'prossa. 

—  ro>taria,  Lmk. 
Cancollaria  striatula,  Df^h. 
Conu>  depjTditus,  liru(f.,  36. 

—  lurrilus. 
Slrombus  ranalis,  Lmk. 

Aporrhais  rStrombus)  amplnSi  firarui. 
Pleurotoma  undala. 

—  ranulata. 

—  Hoh«»rti,  .\tfsi  et  Lehon. 
Fusus  lon^a'vus;  lintrul.,  26. 

—  errans,  Sorr. 

—  întorliis,  />p.v/}, 

—  (Mur^x)  lur;:idu5,  lirand. 

—  fifulnrus,  Lmk. 
Pyrula  la'vi;j:ala.  De  ah. 

—  ncxilis,  id..  26. 
Buccinum  stronrinoidcs,  Lmk, 

—  Honii,  Syst. 

Buccinanops  (Bucrinom)  nssnratum,  Lmk. 
Morio  (Burrinum)  nodosum,  Hrand. 
Pileopsis  cornucnpiîP,  Lmk. 
Calypfr.'ca  trochiforniis,  id. 
Bulla  Brugaiori,  Desh. 

BRACUIOPODES. 

Terebratula  Kikxii,  Cnleotli. 
Crania  (^Pileopsis)  variabilis,  îV/. 

LAMELLIBRANCHES. 

Anomia  suhl.'i'vigala,  <f' Orft. 
Oslrea  Virpala,  Goldf. 

—  flabcllula.  Lmk.,^. 

—  cari  osa,  Desh. 
Peclen  triparlitus,  id. 
Spnndylus  radiila,  Lnk, 

—  rarispina,  id. 

—  graoulosus,  Desh. 


et  trrliairos  de  la  Bol^'ique.  Je  nVn  reproduis  ici  que  de  faibles  extraits  pour  les  motifs  éooocés 
dans  robsjMvalion  gôtiôralo,  placée  à  la  tète  de  ce  chapitre,  et  parce  que  j'espère  que  Pensemble 
de  ce  travail  fera  bientôt  le  sujet  d'une  publication  parliculiôre.  J.  i.  0.  U. 
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Lima  obliqua,  Lmk, 
Voltella  deperdita,  id, 
Arca  barbatola,  id. 
PeclonculQs  pulTioaiui»  id.,  tt. 
Limopsis  (FecioocQius)  graoulaias,  UL 
Nacoia  limilis,  Sow. 

—  maryariUcea,  Lmh.s  16. 

—  fragili»,  Deêh. 
Pinna  margarit«o«a,CfiiA. 

Cardila  (Veoericardia)  planicosta,  id. 

—  — acQticoslala,xKMA.f  1. 

—  —  decussata,  Lmk. 
Crassatolla  tamida.  id. 
Locina  molabilis,  id. 

—  lalcata,  id. 

—  concentrica,  id. 

—  diTarieata,<(f. 

—  VolTeriana. 

—  ^ibbosuta,  Lmk. 
Gorbis  lameiiota,  id. 
Cardiom  lameUMom,  .firand. 

—  obliqoiim. 
Dooai  niuda,X^^. 
Tellina  rostralii,  td. .  S6u 

—  tenuistria,  Desn. 

—  donacialis,  Lmk. 
Sangoioolaria  Lamarckii.  Deth. 
Solamya  Lamarckiaoa,  Nyst  et  LthotL 
Venus  toberycinoidet,  Desh.,  M. 

—  l»viga£a,LmA. 

—  nitidola,  ict. 
Mactra  Mmisalcala,  id. 

—  compressa. 
Corbttla  gallica,  Lmk.,  96. 


Gorbnla  exaraU,  Desk.,  M. 

—  rogosa,  Lmk.,  M. 

—  slFiaU,  96. 
Solen  tagioaliSfDe^A. 
Teredo  Borlini,  id. 
GlaTagella  tibialis,  Lmk. 

—  coronata,  De$h. 

TEEB. 

Serpolatricarinata,  GakoUi. 

—  Honii,  Myst, 

ÉCHINODEEIIBS. 

Grenaster  (Asterias)  poriloidef,  Dftm. 

SPOIfGIAIEES. 

Hoaium  Bnue)leo8e,/,ye/l. 

PEOTOZOA1EE8. 

Nommolites  IsTigatos,  Lmk. 

—  scabor,ûl. 

—  planalaiusi  id. 

PHANÊEOGAMES   MOIfOGOTT- 
LÉDOZfES. 

Nipadites  Bortioi,  Ad.  Brong. 

—  laoceolala^  How. 

—  ParkinsoQi,  icf. 


26.  Liste  des  fossiles  des  sabks  de  Laeken,  extraite  d'un  travail 

de  MM.  Nyst  et  Lehon. 


EBPTILES. 

Emys  Cotieri,  GaUotti. 

POISSONS. 

Lamna  elegans,  Ag.,  B,  17. 

CEUSTAGÉS. 

Scalpellnm  Gomondi,  I\'yil  et  Lehon. 
-—  aogostum,  id. 

CÉPHALOPODES. 

Sepia  Cujhan^Deih.,  15. 
Belosepia  breTissima,  Sow. 

—  Oweoi,  id. 

Beloptera  belemnitoides,  Blainv. 
Naatilos  Bnrtioi,  GaleotU,  IS. 

6ASTEEOPODES. 

Scalaria  «pirata,  GaleotU,  S. 

—  sobcyliodriea,  Ny$t. 
Tnrritella  breTis,  Sow. 

Vermelas  •Solarium)  Nyilii,  GùteotU. 
Nîso  (Bulimos)tereb«ltaiBft,  Btmç. 
Actcon  booii,  Nyst. 
Natica  labellala,  Lmk, 

—  Hantoaiensis,5t>tt;^S,l7. 

—  epigloUna,  Lmk.,  ». 

—  Desbayesiana,  WyH. 

Lamellarla  (Sigaretos)  caoaliculitavStov.jlSi 


Solariom  irochirorme,  Deêh.,  96. 
Bifrontîa  margioata,  id. 
ATicala  Irigooata,  id. 
Aodllaria  canalifera,  Lmk.,  95. 

—  bocciDoides,ûl.^95. 
Terebellam  fosirorme,  id. 
Volola  bicoronota,95. 

—  cythara,  95. 

—  ambigua,  Lmk. 

—  bnibnia,  id.,  95. 
Çoans  deperdiUis,  Brug.,ti. 
Aporrhais  (Roslellaria)  colambaria,  Lmk. 
Plearotoma  Gomoodii,iVy«l. 

—  mitreola,  Deêh. 

—  naraia,£cno. 

—  denlata,  Z,mA:. 

Foau  tDogvvQs,  Srand.,  95. 

—  brevicolQs,  Deêh. 

—  rngosQB. 

Pynila  nexilis,  Lonk,  15. 
Triloo  horriculatum,  Deêh. 
CalyptrsBa  iroehiformis,  Lmk. 
Dentaliom  sobsirialom,  Deêh. 
Lobarta  (Boli»a)extensaf  Sow. 
Seapbaoder  (Boita)  aitenoala,  id. 

—  Ugnaria,  ^ffêt. 

LAMBLLlBEAIf  GHKS . 

Anomia  IcTigata,  Sou*. 
Ostrea  flabflUiila,  ijnk.  •  S. 
--  inflaU;  ÎVyni. 

—  gigaotica,  Urand. 

—  gTTphiaa,  Beêh. 
Pecteo  coneUjSow. 
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Peclen  Honii,  Vv-s"?. 

—  .sul>l;t'vij:al.i,î«/. 

—  scihriusoiilu'i,  id. 

—  pN'lx'iiis,  Lmk. 

—  ph.ila-iKicoa,  .\i/fit. 

—  fta^:ili«i,  /.ruf.  ' 
Arca  Lark»»ni;ui.i,  /jon. 
PocUiiuuliis  pulsinalus,  Link.,  iï. 
Slala;rmiiitii  i l'i'.tiitioiilijsi  Nyslii,  Galcntti. 
Limojisis  .iiiriloidcs,  i(l. 

—  lima,  iil. 

—  nana,  f)csh. 

Nucula  in  ir-.mlarci,  A»l/i.,25. 

—  luiiiilat  <,.\  i/.'«7. 

—  Nv>li,iiia,  Ijhnn. 
Leda  (.Ninul  n  siriala. 

—  Galriilti  HKi.  \\f!<L 

Modiola  iiuriil.i'fornii<.  Syst  cl  Lc/ton. 

—  hrlcmclila.  L"h<ni. 

Carvtila  (Vt'iuMioanlia^aciiticostata,  A»/iiA'.,25. 

—  —  Cl«'J,MllS,  ifl. 

Astarlo  Nysliaria,  Kirkx. 
Crassalclla  iri.'oirUa.  I.ink 

—  N\slii,^/'0/-/;. 

—  plicata,  S(ni\ 
Cyprioanlia  fVcnusi  ppctiuifcra,  iV/. 
Lncina  ntilis,  iii. 

—  Gah'oHiaiia,  \ >!■<(. 

—  divaricata,  Lmh.,  l'i. 
Eryrida  liinnnidpi,  \i/sf . 
Dipl'Mliuila  jMiiiiiiirala,  id. 
Cardiiirn  [•onj|.\siini.  Jiriind. 

—  Homi,  .\i/s(. 

—  st'rni  ^Tiiiiil  iliini,No»r. 

—  lnr;'i'iiiiij,  Utiind. 
Isorardia  (îornoiidi,  .Xi/st. 
Tcllina  rn>trilis  AmA.  ,±"). 

—  loxtilfs,.sVw/'. 

—  can.îln  (il  ifa,  ift. 
• —  S[>('rii)>a,  id. 

—  pla;:ia.  iil. 
Psammohia  rudis,  Desh, 
Sûlcrurta  Ofshaycsii.  fj-nn. 
Vcn«rii|»is  striai  nia,  L7nk. 
Venns  llonii.  \y<(. 

—  siili  ataria,  /^'.s7*. 

—  suhorvriiioidcs.  ff/. , 
Corbula  irallica.  t.mk  .  ^5. 

—  exarala,  Dish.,  25. 

—  pisiitii,.Vo/r. 

—  uinhDiK'lla,  fh'sh. 

—  striala.  Link.»  i5. 


Corbula  ru^^osa,  id.,  23. 

—  radiata,  id. 

Nenra  (.Corbula)  argontoa,  id. 
Pan  dora  Dcfrancii,  Desh. 
Soleil  Dixonii. 
Panopa'a  {lomX^Syst. 

BRYOZOAIRES. 

Lunnlitcs  radiata,  Link. 

Chrysisina  rfdmonea)  triquetra,  GaleoUi. 

—  angolala,  .Xysi. 
Idraonca  irrc^iilaris,  id. 

ÉCHINODERMES* 

Spatanpus  Omalii,  Gnfpofti. 
Erhinolampas  GalooUina,  Forhex. 
Nurl^^olites  approxiinalus,  GaleuUi. 

—  Forhrsi,  \yst  cl  fychon. 
Echinorvamus  propinqiius,  Gnleotli. 
Lenlla  (Nurlcoliles)  palelloidcs,  id. 
ScuU'Ilina  rntunda,  id. 

—  Bu  ni  ni,  Xifsf  et  Lehon. 
Cidaris  Toillieri,  id. 

—  Gomoiidi,  id. 


VERS. 

Galeolaria  Irochoides,  Nyst. 

ANTHOZOAIRES. 

Turbinolia  Nysliana,//rtim^. 

—  snicata,  Ltnk. 
Caryophyllia  mullislPÎIata,  Galeolti. 
Ëopsammia  Burtiniana,  naime. 

—  Bouauxiana,  ;Vi/.s7  et  U'hon. 

PROTOZOAIRES. 

Daclylopora  cylindracea,  A/wA'. 

—  oloriKala,  id. 
Orbitolik's  conoplanala,  id. 
NummuliU's  Kcborli.  d'Arcfi. 

—  variolaria,  Lmk. 
Oprrcalina  Orbignyi,  Galeolti. 


Sf  Section.  —  Terrain  miocène. 

27.  Liste  des  fossiles  des  sables  verddlres  de  Vliermael  et  d'autres 
localités  des  environs  de  Tongres,  d'après  M.  Bosquet. 


POISSONS. 

Lamna  rontorlidcn^,  ifj.,  29. 
—  clegan^,  id.,  i>,  :26. 


CRUSTACES. 

Cylhcrc  slrialo-punclaliis,  .Miinst. 

GASTÉROPODES. 

Amnnllina  snbmntabilis,  d.'Qrh.j  ^p. 
Scalaria  coslulala,  ?^yst. 


Turrilrlla  rn»nulata,  id.,  31. 

—  planispina,  id. 
Odontovioma  S"mpori,  Haq. 
Sandbcr^iia  oanrellala,  .\yst,  gp, 
TornaU'Ila  Nysli,  Duvfi.,  sp. 
Nalira  Hanlonifosis,  Sow.,  25,  25, 
Xcnopliora  subrxlcnsa,  d^Of'b. 
Solarium  Duinonti,  A'.v•'''^ 
Anciilaria  ranalifera,  ÀmA'. 
Voluta  subgranulala,  S*:hl.,  sp. 

—  docora,  IJeyr. 

—  semigranosa,iYj/â(. 

—  soluralis,  id. 

—  cinguiala,  ici. 
Cauccllaria  la>viusca!a,  Sow. 

—  quadrata,  id. 
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Caocêllam  etolsi,  Sol. 

—  gnoalaU,  Ny$L 

—  elonfata,  id. 
Rottêlliria  plana,  Beyr, 
Aporrhais  t^€ïoia,ScM.g  êp.  19. 
FuBO»  «greRias,  Beyr. 

•^  crasaiacalptus^itf. 

—  elongatus,  NV't.,  V. 

—  acalarirormt»,  ia, 

—  SandtH^TKeri.  Beyr, 
Ficola  mixilis,  Sol.,  tip. 
Tarbiotflia  pyraliforinis,  Nyêt. 
Tiphys  ponitent,  Sakmd.,  ip. 

—  Srhloth«imi,  Btyr, 
Morex  Daonebergi,  in. 

—  Deshajesi,  Duchast. 

—  fosiforniiii,  AV«. 

—  brevicauda,  HeherL 
Trjtoniam  Flandrirum,  de  Kon,,  V. 
Triforis  l»Tis,  Phil.,  sp. 
Cerithiom  Geney, /7e//  UMich. 
Parpora  pasilla,  Beyr. 

CaMis  lobambijfua.  d'Orb, 

—  G^^rmari,  Phii. 
Catsidaria  fiorhi,  BoU. 
Caljpiroa  strialelia,  Nt[*t,  19. 
Eaîajrcinola  Njsiiana.  B^.,  99. 
DenUiiomacolom,  u^terl,  S|t9. 
Balla  apicina,  PMI. 

—  tereliuscala,  id. 

LAMELLIBEANGHESi 

Anomia  Albertiana,  i\yêL 
Oatrea  callifera,  Lmk. 

—  Teolilabram,  Goldf. 

—  Qaeteletî,  Myst. 


Spondylos  Bocbi.  P/jt7. 
Picien  subrecondilus,  d'Orb. 
Arca  ralcicostaia,  IVyêt. 
Pecinncalos  lanulalos,  id.  • 
Limopsis  coslnlaU.  Goldf. 
Leda  eommolata,  Phil. 
Modiola  Nysti,  Kick»,  sp. 
Pinna  Damonti,  I\'y»t. 
CardiU  lalisolcala,  id. 

—  Omaliasi,!//. 
Woodia  plicalella,  Btg. 
Astarle  pseudo-Omalii.  id..  S8|  B. 

~  Bosqueti.  A'y«£.  iS^tt. 
Cra««a(«lia  inUrmeaia,  td. 
Cypricardia  uecliniplata,  Setnp. 
Lbcina  (rracilit,  A/ysi. 

—  Nysli,  PhU.,êp.  ». 
Biplodonta  par  va  ta,  if  ufu/. 
Cairdiani  Raulini,  Heherl.^. 

—  tenuisuicatum,  Nyn,  tt. 

—  elegans,  id. 
Isocardia  traoïverta,  id. 

—  mnUicosUta,  id. 

—  carinata,  id. 
Tellina  Nysli,  Desh..  iS,  99. 
Syndosmya  br«vis,  Btq. 
Psammobia  Slampioeotis,  Desh. 
SilîqaaNystitt//. 

Cylherea  Bosqueti,  Hcheri. 

—  iocrassaCa,  Soio. .  tt. 
Corbola  Henkeliusi,  Ivyst,  V. 
Necrarragili»,^^/. 
GastrocboBoa  RanliDiaoa,Z>e«A. 

ANTHOZOAIRES. 

Dendropbyllia  arnica,  Edw.  et  H. 


28.  Liste  des  fossiles  des  marnes  argileuses  de  Henis  et  d'autres 
localités  des  environs  de  Tongres,  d'après  M.  Bosquet. 


CAUSTACiS. 

CythATt  Jorinei.  MûnsL,  391. 
Cytberidea  liulleri,  id..  sp.  29, 31, 

—  >¥illainsoniana,/f«9. 
Bâlaoos  oogaiformis,  Sow.,  19. 

GASTÉROPODES. 

LymseoB  acataUlis,  Sandb^K. 
Planorbis  d«pressQ«,  Nyst,  T^. 

—  ScbotxiaiiQs,  Dunker. 
Nomalura  (Paludina)  papa,  Nyst. 

—  Donkeri,  Bsq. 

—  bidens,  td. 

Melania  Nytli.  Duchast,,  19. 

—  ioflaU,  Nyst,  19. 

Llttorinella  (Paludinai  Drapamandi, «i. . 
IUtsoaMicbaudi,t4.,l». 
Torbonilla  lavisitinia,  Bsg.,  9. 
Saodbergia  canrellaU,  ia..  19. 
NaUca  KysU,  d'art,,  19,  iO, 
NeriUoa  pseado-concaTa,  ttf. .  19. 
Plenrotoma  cosUllaria,  Dueh.,  19. 
Cariibiam  eiegans,  Desh.,  19. 

—  plicalom,  Lmk.,  19. 
^  Lamarki,  ZteaÀ.^  19. 

—  lima,  id. 

Slreptora  (Boccinnm)  Gotiardi,  iVy«tj  19. 
Denuliam  acatiun,  Hébert,  17. 


LAMELLIBEANGHES. 

Pectan  boBnioshaoti,  Defr.,  ».  30. 
Pecinncalos  arx)valus,  Lmlr.,  W. 
Limopsis  Goldfa&si,  Xyst.  29. 
Mylilas  rabfrasilis,r/'Oro.,  19. 
Dreissenia  Nysli,  t<i.,  19. 
Astarle  Uenekeliasiana,  Nyst,  29. 

—  irtgon«lla,ï(<.,19. 

—  Bosqaeli,ù^.,17. 

—  pseudo-Omalii,  id.,  27,  ». 
Cyrena  semisiriala,  De»h..i9. 

—  n«>glecta,  IVyst,  »p.  29. 
Locina  Omaliosî,  Desh.,  ». 

—  Thîerensis,icf.,». 

—  tenaislria,  Hftert,  ». 
Tellina  Nysli,  Desh.,  Ir,». 

Syndosmya  fragiiis,  Bsq. 
sammobia  NiU^ns,/>f«Â. 
Cylberea  incrassala,  Smo.,  17. 

—  KJckxi.  Nyst. 
Corbala  sabpisom,  d*Orb. 
Gort>alomya  Iriangola,  ià. 

'  dooacifonnis.  «/. 
Mya  Tangromm,  de  Hyckh,  ». 
Pîoopsa  Heberti,  Bsq,,  ». 

▼ERS. 

Galaolaria  aentiraitris,  Bsq, 
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29.  Liste  des  fossiles  des  sables  coquilliers  supérieurs  aux  marnes 

de  Klein-SpamveUy  d*après  M,  Bosquet. 


POISSONS. 

Notidanns  primigi'nius,  Ag. 
Olodiisol)Ii<iinH,  iif.,  3U. 
Lainna  conlortulcns,  iii.,  27. 

—  olr^-'ans. 

—  rujiiiilafa,  i(!.,  30. 
SpliaTOilus  parvus,  i(t. 

CRUSTACÉS. 

Cylhcroi^  rrralojilor.n,  Ilsq. 
Cylliorc  MToluculala,  Munst. 

—  Nysliaiia,  Jlsa. 

—  H^ll^sial^a,  i(f. 

—  plirala,  MinisL 
Cyth"n(l.'a  Mulleri.  »f/.,  .<f/;.28,31 

'—  papilliisa.  /{st/.,  3z. 

—  \Villainsonia,  itf. 
Bairdia  liitiuiiioidcs,  iil. 

—  pu  ne  Ici  la.  Meus.,  ap. 

Cylhcrcila  ((»mj)rpssa,  Munxt.,  sp.  30,32. 
Hâlanus  uijuuiforniis,  Durw.y  28. 


GASTEROPODES. 

Surrinoa  ri)a^'hsi,  Jisq. 
Lvmin'us  arulilal>ris,.SVrn</^,  ,28. 
Planorhis  (l<'pr*',>bus,  .Vî/.v/.,  lai. 

—  Scl)iil/.i.imi>,  Duuk. 
Cyclfi>loiiia  rra).'iU',  //.sy. 
.\iiipiillioa  î«ul)mulabilis,  il'Ovb.,  f^p. 
Neinatur.i  piipa,  .V.v>7,  sjt. 

—  Du nkcn,  /is(/. 

—  l)t(l(Mis,  i(L 

—  cari na la,  iff. 

Me  la  ri  i .  I  N  V  >  I  i ,  />  »/  <  -li  nst . ,  28. 

—  inflaia,  .Xysf. 

Lilloritu'lla  Dra))arnau(1i,  id.,  sp.  28. 
Kissoa  Micliaudi,  iii.,  28. 

—  sucnnrla,  id. 

—  Dnlxtisi,  itt. 

—  Di'.Nnrlii.  A'.v^. 
StMlaria'  ro>tulaia,  .\ysf 
Odonlo>lnnia  pyraniidak»,  lisq. 

—  Scmfmri,  id. 

—  Nysli,  id. 
Tiirbonilla  la'vissima,  id.,  28. 

—  lurru  iilala,  id. 

—  SarilH'r.;eri,  id. 

Sa  nd  lierai  a  raiirollata,  BffQ.,  28. 
ïorHaU'IJa  .Nysli,  hurfitisf. 
Nalica  Nysti;(/'0//>.,  28,30. 

—  nariloriiprisis,Nof/).,  25,26,27. 
Noriliiia  \)sfUi\ocunc:iv:\,d'()rh.,  38. 
Xeiinphora  LM'Ilana,  Hsil.,30. 
Trocliu.s  Kirkxii,  .V.»/s7^33. 
Volula  sul)j.'r.inulalà,  S'hl.,  sp. 

—  semi^Tanosa,  A'»/-'»/. 

—  Kalhiori,  H/'herf. 

Canccllaria  ffranulala, .Vf/s/,  sp. 

—  e  V  n  I  sa .  So  hnid ,  s  p. 

.\porrliais  speriosa,  Srfd..  sp.  27, 29, 30. 
Pleuroloma  co>lellaria,  Vuchust.,  28. 

—  cn'nala,  \ys(. 

—  ■Wali'rki'yili,  id.,  30. 

—  fluxu(i>a.  (]<)ldf. 

—  P.i'lK'ica/jV/. 

—  reuulans,  de  Knn.j  30. 

—  St'lysii,/(/.,  30. 


Pleurotoma  lloornosi,  lisq. 

—  obliquinodo>a,  Sanifh. 
Fusus  rinnjraln-^,  \fjst,  27,  30. 

—  miillisuloaUis,  id. 
Ficula  imltncata,  Sfindb. 

Tiphys  j'uniculosus.  hurha.sl.,  sp.  30 
Murex  Desliavo«ii,  .Vv>7,  30. 
Trilojiiuin  Flandriouni,  de  Kon.,  27. 
Cerilhium  elegans,  Dt'sh.,  28. 

—  plicalnm,  Ltnk.,'2S. 

—  Iima,/)^'.s7<. 

—  Lanla^(•ki,1^^,  28. 

—  Ifenrk.'liusi,  Ihuhnst. 
Slreplura  (Hurriiium»  Gos&ardi,  A'j/f'»  5B. 

—  ïliicreiisis,  lisq. 

—  ('IJuof  inum)  .suturo«<a.  NysL 
Cassidaria  depres^a,  liurli. 
Galyplra-a  stnalella,  .Xyst,  27. 
EmaruDiula  Nvsliana,  tlsq.,  27. 
Denlalium  ariïlum,  llt'hert,  27,28. 
Bulla  conoidea,  Dfsh. 

—  Laurcnli,  lisq. 

—  lurpidula,  Ih'ah. 
Oslrea  lr,insversa,.V//sr 
Pecteii  piclus,  Coldf, 

—  Ha'nin}:hausi,  />p/*r. ,  28, 30. 
Pertunruliis  ol»ovalus,  Lmh'.,^. 
Limonsis  G<)ldfussi,A'i/.s/,28. 
Nucula  sublranNVtTsa,  id. 

—  fomla,  .Miuisf. 
Leda  pyj:ma'a,  Coldf. 

—  Kraeilis,  De  ah. 

Mylilus  subfraKilis,  d'()rb.,'iS. 
Dreissrnia,  Nysli,  trf.  28. 
Astarle  Hpurkcliusi,»'/.,  28. 

—  lrigonella,îV/.,28. 

—  p.seudo-Ornalii,  iisq.,  27,28. 
Cyprina  Nysli,  Z>r.s7j. 

—  a^qualis,  Aff. 

Cynîna  somislriaU,  Desh.^  28. 

—  iM'glcrla,  Xysl^  sp.  28. 
Lucina  undulala,  Lmk. 

—  Omajiiïsi,  Z)''»s7/.,28. 

—  Thiercnsis,  id. 

—  leniiisliia. /A'^frf,  28. 

—  Nysli,  Pfiil.f  ,sw.27. 
Cardium  Defranri,  t)esh. 

—  Rauliui,  Ht'tyf^rt.  27. 

—  tenuisuloalum,  .Vv.*"/,  27,28. 
Tcllina  Nysli,  Ih'sli.,il,iS. 
Syndosmva  frajzilis,  Bsfj.,  27,28. 

—  papfllala,  id. 
Psammobia  SUmpincnsis,  Desh. 

—  nilens,  id. 
Savirava  Jeurensis,  id. 
Corbula  subpisum,  d'Orh.,  30. 

—  UenrkelinRi,iV»/*7,27. 
Cylhprea  incrassala,  6'ot/J. 

—  Kiokxi,  .Vj/.sf. 
Corbulomya  Irianpula,  id. 

—  donaciformis,  trf. 

Mya  Tun;:roriiin,  de  Rychk.,  S. 
Solen  ♦'iisis.  Lmk. 
Panopaea  Ueberli,  Bsq.,  28. 

PROTOZOAIRES. 

Triloculina  Bornemani,  B^. 

—  Miinsleri,  Bnmn.  (Harliofi,  Bsq.) 
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30.  Listes  des  fossiles  des  marnes  argileuses  de  Boom  et  des  loca- 
lités voisines^  extraite  d^un  travail  de  M.  Nyst. 


poissoprs. 

Galeocerdo  minor,  Ap. 
CarcharodoD  anguslidens,  id.,  34. 

—  helerodon,  iV/. 
Oiodns  obliquu8.i//.^  29. 
Oxhyrina  xiphodon.  id. 

—  trigooodon,  ia..  34. 
Lamoacns|tidaUi.  id.,  29. 

—  compressa,  tr/. 

—  elegantfjid. 

CRUSTACÉS. 

Gytherella  compressa,  Munst.,  29,32. 

GASTÉROPODES. 

Action  Nysli,  Desh, 

Nalica  Nysli,  d'Orh.,  28,  29, 31. 

XeDophora  L\elliana,  Bsq.,  29. 

Voluta  semipliCRta,  id. 

Canccllaria  evuUa,  id. 

Aporrhais  (  Slrombilites  )  speciosa  ,  SchL, 

27  29. 
Pleorotoma  Morreni,  de  Kon. 

—  crenata,  A'y*^ 

—  Selysii,</e'A'(m^29. 

—  regalaris,  id.,  29. 

—  Waterkeynii,.Vy«(.j29. 

—  Duchaslelii,  id. 


Plenrotoma  acuminala,  id, 

—  Koiiincki,  id. 
Fususelongalus,  id.,  27,29. 

—  multilinealust  td. 

—  Waelii,  id. 

—  Slaquiezii,  id, 

—  erra  tiens,  tr/. 

—  Konincki;  id. 

—  Deshayesi,  tV/. 

Srphis  cuniculosus,  Dw^h^  29. 
urex  Deshayesi,  AysL,  W. 

—  Panwf>lsii,  de  Rtm. 
Morio  depressus,  BucU. 
Dentalinm  Kickxii,  .Vy«(. 

LAMELLIBRANCHES. 

Ostrea  paradoxa,  yysl. 

Pecten  llœninghausii.  Defr.,  28, 29. 

—  R\rkhoUi,.Vy«. 
Arca  decussala,  id. 
Nacala  .\rchiacaDa,  id. 

—  Chasteli,  id 

Leda  (Nuriila)  D»>shaYesiana,  Duchaêl. 
Gardita  Kickxii,  A'VM. 
Astarlc  Kickxii,  ir/. 
AxinusNy.UiJ,  Phil. 
Venus  Staquiezi,  •S'ysl. 

—  incra^sata,  id. 
Corbula  snbpii>um,  d*Orb.,$Q, 

—  pisum,  5^a 
PaDopsa  subloba  ta,  d'Orb. 


9«  Section,  —  Tebbatn  pliocène. 


31 .  Liste  des  fossiles  des  sables  du  Bolderberg,  d'après  M.  Nyst, 


CRUSTACES. 


Balanns  snlcalious,  yyst.  32. 

GASTÉROPODES. 

Torritella  crenulata,  Ayt^  27. 

—  attriia,  id. 
Natjca  Staquiezi,  id. 

—  Josepuinia,  Risno,  32. 

—  Nysli,  d'Orb.,  28, 29^30. 
Xenopnora  Deshayesii,  Mxch.,  32. 
OliTa  flammulata,  Lmk. 
Ancillaria  obsolela.  Brocc,  32. 
Caocellaria  su  be  vu  Isa,  d'Or&. 

—  planospira,  A't/«<. 

—  cassidea^  Brocc. 
GoDOS  Duiardmi,  Duch,,  32. 

—  Brochii,  NyH. 
Aporrhais  alata,  Eichw, 

ABEftoft  DB  OfcOLOOn. 


Pleorotoroa  torrirera,  Ayst,  34. 

—  relirulala,/}t««o. 

—  tnrris.  Lmk. 

—  Stoflfelsi,  IS'yH. 

—  dentirulata, /hi<r/i. 

—  semi  marginala,  Lmk.,  32. 

—  filosa.iVy«(. 

—  ralaphracla,  Broc.,  32. 

—  flcxuosa,  MunJtt. 

—  coronata,  id.,  32. 
Fnsus  polilns,  iMyst. 
Murex  Poeiroanni,  id. 
Cerilhium  crassum,  Dytj. 

Nassa  (Bucinum)  labiosa,  5ou?.,  32, 33. 
Buccinnm  Caronis,  Brongt.. 
Terebra  perlusa. /fnJf. 

—  Basleroti,  \y»L 

LAMELLIBRANCHES. 

Ostrea  Nysti,£i'0r6. 
Arca  latesulcata,  A'y^l. 
Peclnncalns  Tanabilis,  Sow. 
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Nucula  ILio^endonckii.  ,Y//."<f ,  32. 
Loda  t Nucula)  inl"rruj>ta,  A</i. 

Donax  Slfillflsii.  \iisf. 
Vt'mis  •■rvoiiioidcs,  /iasf. 

—  chi.MHS  /...  .Jl  :0.  3i. 

—  innitilaiiu'llo^a,  .\,JA'*7,  3:2. 

—  jNvstii,  (l'O/h. 
CorbulâC.ibba,  0/m'.,32. 


BRYOZOAIIIES. 

Lunulites  rliomboidalis,  Coldf.j  32. 

A^THOZOAIRES. 

Flabpllum  crislalum.  F<hr. 
—  Ed\vard,>ianum,  7/.vy. 


32.  Liste  des  fossiles  des  sables  )wirs  des  environs  d'Anvers 

d*après  M.  Nyst. 


.MAMMIFERES. 

Squalodon  Antwcrpiensis,  Vkh  lien. 

CKL'STACÉS. 

CvtluTois  pcrlinala,  l'sq. 
Cylhfre  .Iiiriiioi,  Mnns(,^  28. 

—  |tu|rhi'll;i,  Rinss. 
CytlHTid.M  Muil.'ti,  .!/»/«. s/.,  28,  29. 

—  pi|Mllo>.i,  Iisi]  ,  :>9. 
nairdia  liiicnis,  HmoL,  sp. 
(Iylb(n'llai<>in|in'>>,i,  MunM.,  29,  30. 
Balaiius  sulcalinus,  \tjsl. 

GASTÉROPODES. 

Kis^oa  rr.nrinna,  Umo'/,  31. 
Scalaria  laindlusa,  firoc. 

—  aiMîiMia,  l'/iH. 

—  froridinila,  U'oor/_,33,34. 

—  laiiri'ol.ilj,  Ihuc. 

—  catuvll;ila,  /(/. 

—  t(truh>N.i.  iii. 
TurrUt'lhi  >ul>anu'iilal;).  if/. 

—  «|Uad'icanii,ila,  ii/. 
V(Mni"tiis  ar«'ri  iriiis.  A. 
Odosloiiiij  (Tiiibo)  plicala,  Ih'or, 
Cbciiiiiifzi.i  riiii.lis>iiiia,  Mmû. 

—  ^l^^lll^.  li'i ti'h. 
Eulima  Kii  liNN.ildi,  llurn. 
Nis(»  U't»l>t'll;il,i,  liror. 
l'yrauiidella  [ilic.isa,  lironn. 
Arla'oti  LcNvisit'iiMs,  Sou:. 
Hiiiis'iciila  bncrifuM,  ;  /.,33. 
.\ali(a  iiiilh'imiK  (.'>la,  L. 

—     .IO>f|»llllll.l.   /l/.^■.^0^    31. 

—  briiiin.i.  }iit)c<\ 
X<'rn»[iliiira  l)i-^b  ivrsii.  Midi.,  31. 
Truclius  milli'i-'r.uiiis,  /V<i7. 
Turbo  cariii.itus,  liura. 

Adfot bi>  pulclir.ilis,  Wood. 

—  WoDilii,  Uiitn. 
Cypra'a  p\riiin.  Cnnl. 

—  oiiri»pi'.i,  Mmtt. ,  33,  34. 
Oliva  llainrniilila.  Lmk. 
Afirillaiia  ofoolda,  lifOcCy^i. 
Milra  fusibirrnis.  /'/. 

—  cuprc.'.siti.i,  iil. 

—  aiMfiila,  :V//,s7. 
Cancellan»  variiosa,  /?r. 

—  canali(  iilala,  /liirn. 

—  siiturabs,  Cnil. 

—  ainpnlla,  lit'occ. 

—  Mirhflirii,  lîdL 

—  Uoll.irdii,  M  H  h. 

Conus  Dnjardini,  Desfi.f  31. 

.\porrhaii  (Slroinbus)  iH'spelicani,  £.^33, Si. 


Pb'urotonia  ralaphrarl.i,  Drocc, 3i. 

—  inlorla,  id.,  .'{3,34. 

—  Sfiiiiiiiarcmata,  A///A'.,31. 

—  inli'rrii|ila,  lirocr. 

—  unjilicala,  \ust. 

—  turiitclla,  lîiorr. 

—  SliiniiKi,  lisfi. 

—  iiil*'riii('dia,  Jfrorr. 

—  Ib'xiplkM'a,  .\u>'(. 

—  Diicb'kcinii,  ifl. 

—  subli'tobialis,  /M/. 

—  lurtiti  >;a.  Miins[.,  31. 
■—  si  ri  il  a,  .\',V>7. 

—  l  VllOI  lliHM  1,  iif. 

—  snbdi>.(»r<,  d'Orh. 
Fusils  B«>yi'i(  bi.  Af/si. 

—  roslilVrU';,  U'uof. 

—  scxcoslalus, /yr»/r. 

—  K.MIii.?'/. 

Pyfii!<i  rclii  iilata,  Lnik.,  33. 
M'urr.x  Ny^lii,  Hs(f. 

—  >('al'.iriloinii<i,  Il!',rn. 
Tyjdiis  lioiiidus,  Urncr. 

—  lî.Ninld^n-.,  id. 
Tri'nn  Tailxlli  uinm.  (Irnt. 
<^'rittiiiiiii  Miii>ltaliiin,  .\?/>7,  33. 
Nas^a   Mdiciiiiiiiii  labD^a",  ^ott'.^  31, 33. 

—  incraxal.i,  M  ni/. 
Tcrcbra  aruiiinialu  (irnt. 
(^)lnmltolla  [Mil(l!(^lla,  .\y<t. 

^  —  sciiiila,  L. 
(]as--iN  Nabiirufi.  ÏUtsf. 

—  llciirm,  .\i/.'<t. 
CaiypIraM  Smcii^i-:.  L.,  33,34. 
(]t(''|ti(iiil,i  u(i^'(r.)tiiii>,  Lnik. 
Fi  >>u  relia  llali.  a.  Ihfr. 

Km  iri.'itiiila  liuiira,  A.,  34. 
T)tMiraliiiiii  ((.Ntalnin.No//'. ,  33. 
Huila  liL'iiari  \,  L.,  33,3V. 

—  r   litulrarca,  lint'j.f  33. 

—  a<iiniiii  lia.  ir/. 

—  en  ir.lala,  .\'/>7.,  33. 

—  ulriiula,  IlrtKf. 
BullaM  M-nlpla,  ]]  00//. 
VaiTin.HIa  (lc|»ri\ssa,  Pcsh. 
Spiriali>  ro.slralis,  I:i</.  ri  Soûl. 

HRACIIIOPODES. 

Torol'raluliua  capul  sorj)enliâ. 

LAMELLIBRANCHES. 

Anomia  îiivjnicula,  Xysf. 

—  «'phippnitii,  L.  33,34. 

—  iiia'qiMlalcra,  A"V"»7. 
Ostr.M.'dulis.  A.,  33," iV. 

—  Slann^'it,  .\ijst. 

—  lltMiuii.  iil. 
Pcclpu  WoDdii,  iV/. 

—  Da^^l•l7.ii,n/. 

—  sarmeulicius,  GolUf,  33. 
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Pocten  ttriatns.  Sow. 

—  Debeji,  lyyst. 

—  obsofetuft,  Sow. 

—  Lamalliii  A'yst, 

—  Dejardiiii,  id. 

Lima  SQbauriculata,AfOfU. 
ATicQla  phalienarea,  Bctst.,  26. 
Arca  subdiluvii,  d*Orb, 

—  latesulcaU,  Xyst. 

—  telragooa,  Poft. 

—  posilla^  Syst. 
Peetonculus  arcuatas,  Schl. 
Limoptis  sabla!vigata,  iVy«<. 
_—  pyfrmaïa,  />/ii7. 

NDCoIa  Hacsitndonrkii,  Nyst.,  31. 

—  Irigonula,  Wood^ZH. 

—  naclens,  L^  34. 

—  laTigala,5ow..34. 
Ptearodoo  oTalis,  Wood. 
Modiola  marmorata,  Forbeê, 
^  —  «cricea,  Bronn. 

Leda  fflab«rriroa.  A/urut.,  33. 

—  pygmasa,  />Ai7. 

—  westendoruii. 
Cardita  iniermeaÏA,  Brocc. 

—  corbîs,  Phil. 

Astarte  inutabilit,  YVbod^  33,34. 

—  radiaU. 

—  coQcentrica,  Goldf. 

—  minuta,  Ay«l. 

—  Waelii,tV/: 

—  alc^stoma^  trf. 
Gjprina  Islaodica,  L^  33, 34. 
Ksllia  (Erycina)  ambigua,  A'y«l. 

—  coarctata,  Wood. 

—  pomiia.td. 

MootacuU  (Mya)  forraginosai  Mont. 
AziDns  sÎDuosus,  Don.,  33. 
Lacioa  borealis,  L,  33, 34. 

--  Flandrica,  A'y«l. 

--  Drouetii,  id. 
DiplodooU  dilaUta,  Pkil,  33. 
Cardioin  subturgidum,  d'Ort. 

—  HiaDs,  Brocc. 
Isocardia  luDulata,iVi/«r. 
Tellina  Benedenii,  itf.,  b3. 34. 
^  —  kubfragili»,  d'Orb.,  34. 
SaxicaTa  arclica,  L.,  34. 

~  rugosa,  id. 

—  fragilin,  Ay«^ 

Venos  niulti  lamellosa.  tV/. .  31. 

—  suborbirularis,  gW/. 

—  rudift,  Po/i,  33. 
_—  chione,^..  31,33, 34. 
Mactra  «triaU,  Sy^t.,  33. 
Ligula  pri  sinalica,  i^onl. 
Corbula  gibba,  0/iu.,  31. 

Ne«ra  (Corbula)  caspidaU,  Itm.,  33. 

—  Waelii,  Syst. 
Embla  granulala,tc/. 
Eoûs  Rollei,  H(Fm. 
Pummosolen  (Solen)  strigillatoc,  L, 
Panopa'a  Menardii,  De*h. 
Pboladidaea  (Pholas)  papiraeea,  Sow. 

BRYOZOAIRES. 

Lanolites  rbomboidalis,  MuntL^Zi. 


AlVTaOZOAIRES. 

Cyathioa  firma,  Phil. 
Trocbocyathos  plicatos.  Edw.  et  H. 
Tarbinolia  ffranulata,  Muiut. 
Sphcuolrocbus  Koemeri,  Edw. 
Flabellam  Haimii,  ^y»t. 

—  'Waelij,  id. 

—  caneatum,  Goltlf. 

—  EdwardbianuiD,  B$q. 

—  a?icula,  Mich. 

—  cristalum,  EdvD. 
Ralanophyllia  praplonga,  id. 
Stepbaoopbyliia  Nyitii,  \A. 

PROTOZOAIRES. 

Lagena  avicula.  Beuw. 

—  tulgaria,  Willianu. 

—  striata,  et' Or&. 

—  filicosu.  B^UM. 

—  teotti&,  Bomem. 

—  lavigata,  d'Ot'h. 

—  VillandeboDa,  id. 

—  reticuiala,  Mac  Gil. 

—  rudis,  BeuM. 
Nodosaria  iongicauda,  d'Orb. 
DeoUlioa  fascimeii^^/rf.,  «p. 

—  KoniiK  ki,  BfUJUê. 

—  Lornaianap,  d'Orb. 
Frondicnlaria  Nytiîi,  BeuM. 

—  Dumonlana,  id. 
Cristellarla  Devalquii,  AeUM. 

—  Ny»Ui,i£/. 
Nonionina  BoueaDa.  {i'0r6. 

—  quiogue  loba, /^eu««. 

—  afflnis,  id. 

RoUlia  Brongoiarli,  d'Orb. 

—  orbicolaris,  iif. 

—  teoQimargo.  Bevèg. 
_—  crislellaroîdc»,  id. 
ThincalaiiDa  varians,  ÂetiM. 

—  .oblonga,W. 
Globigerina  balloTdes,  d'Orb. 

—  trilobata,  Beuss. 

—  bipartila,  tV/. 

Polymorphina  (Globniioa)  eqaalis,  d'Orb. 

—  —   gibba,irf. 

—  —   acula,  Bœm. 

—  —   minuta,  tr/. 

—  ~   sororica,  Beuss. 

—  —    probIi<ma,r/'Or6. 

—  protinirorroiif,  Beuiê. 

—  regulans,  Hehtr. 

—  insignis,  Beuas. 

—  décora,  id. 
YirgQlina  pertnsa,  Bm. 
Teilularia  «errata,  id. 
Plecanium  (Teitularia^  »n Icaiam,  id. 
Biioculina  inornaU.  r/'Orft. 

—  aropbiconira,  Beu*$. 

—  appendiruiala,  %d. 
Qoioquelocultna  tennis,  C<2. 

—  Akneriana,  d'Orb. 

—  Ungeriaoa,  ïcf . 


llfiOr.OOIF.  nE  LA  MP.LCIOLF,. 


33.  Lisle  des  fossiles  des  sables  f/ris  des  ciivivoiis  d'Anvers, 
i-j:lrajte  d'un  travail  de  M,  Nïst. 


GASTKItOrOltES. 


BRACIIIOPODES. 

Liiifub  Mnrîieri!  ,VJ|M.,  3i! 

LAÏIELI.IBRANCBES. 

-V, .[i'iimi,"/,'..à^,3t, 

0.-lii.i|,riri,  r|.-    llrjoif.ïi. 


"/.ff.,3;,33. 


ir,,,A..ai,îl. 
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Llgnla  prismattca,  Mont. 
Psammobia  FerroensU,  Cketnn.,  34. 
SaxicaTA  ragOBa,  Penn. 
VeDas  chione,  L.,  31, 31, 34. 

—  turgida,  Sow. 
^striatella,Ay«C.^34. 

—  rodia,  Poli,  32. 

—  «ub&ulcata,  (rOrb.^  34. 

—  ovata,  Penn. 

—  m  in  i  ma,  .tfonl. 
Arlemiilentirormis,  Sow.g  34. 
Maclra  arcoala,  id.,  34. 

—  tlriata,A^Î/;«<.,32. 

—  deaorala.  Turtim. 
Gorbola  plaoulaU.  Sow.,  34. 
Corbolomja  complanata,  id.,  34. 
Nexra  cnspidala,  Oliv.,  32. 
Thracia  Tenlricosa,  P/iiJ. 

M ja  truDcata,  L.,  34. 
Lotraria  ellipUca.  S*)W.,  34. 
Solen  gladîolus,  Cray. 
Paoopsa  Fanjasi,  Menard,  34. 


BRYOZOAIRES. 

Vincalaria  marginata,  Goldf. 
E«chara  porosa,  Phil. 
Escbartna  circumriiirU,  id. 
Lanoliles  Edwardsii,  SyH.,  34. 
RMleporaceliulosa,  Dlninv. 
Gellepora  iilobularia,  lironn. 

—  gracilift,  Phil. 
Pnsiolopora  »parsa,  Roem. 
Bornera  seriaio-porosa,  id. 

ÉCHINODERXES. 

Ecbinus  sphsroideus,  Myst 

—  Lamarcki,  t\rbes. 

PROTOZOAIRES. 

FroDdicutaria  elongata,  Munsl. 

—  oblonga,  t(/. 
Lingnlina  en&iformis,  Boem. 
Polymorphiua  regularU,  td, 

—  crastaiina,  Munst. 


34.  Liste  des  fossiles  des  sables  jaunâtres  des  envirom  d'AnverSy 

extraite  d'un  travail  de  M.  Nyst. 


MA3IMIFèRES. 

Palaeophoca  Nyslii,  Van  Ben. 
HoplocAtos  crassident.  id. 
D«iphinQ8  LaDuoyi,  ia. 

—  Waesensis,  id. 
Dioplodon  Becani,  id. 
Chonetiphiot  (Ziphina)  planirottris),  id. 
PJMÎocelus  Garopii,  i^^. 

—  Bartini,  id. 

—  Hapichii,  id. 

POISSAS. 

Carcbarodon  megn\oâonj  Ag.,  30. 
Ozyrhina  trigoDodon,i</.>  jO. 

CRUSTACÉS. 

Cythere  Edwardsii,  Dsq. 
Cytheridea  Malien,  JliunsL 
Bairdia  currata,  Ji»q. 
Balaniu  crasaus,  How.,  33. 

GASTÉROPODES. 

Helix  BaeMndoncki,  y  y  st.,  33. 
Aoricula  pyramidal  i A,  How. 
Palodestrina  lerebellala,  id.,  33 
Liltorioa  (Vivipara)  suboperta,  id.,  33. 
RisMa  Tilrea,  .vont. 
ScaJaria  frondicala,  Wood,  32, 33. 

—  sobolala,  Sow.,  SS. 
Torritella  incrassala,  ï(/.. 33. 
TnrboDilla  intirnodula,  Wood. 
Eolima  laevis,  penn. 
Odottoma  (Turbo)  plicata,  MovU. 
AetsoD  Noe,  Sow. 
Tornatalla  conoîdea,  XyU. 
Nalica  Sowerbvi,  NyH. 

—  crassa.  id.,  33. 

—  cirrbiK)rmifi,Sou;. 

—  proxima,  Wood. 

—  hemiclansa,^u;.^33. 
TrodiDs  papillosas,  Dacoita. 

—  Adansonii.  Penn^  33. 

—  lolariam,  Ny»t. 

—  lisipbinn»,  L,  33. 
^  DekiQi,  A^y<l. 

•^  cinerarias,  L. 


Adeorbis sopra  nitida,  Wood.  33. 
CjpnBa  Eoropea,  Mont.,  3),  J3. 
VolQta  Lamberli,  Sow.^  33. 
Cancallaria  Lajonkairii,  Ny»t.,  33. 

—  costellirera,  Stno. 

—  minuta,  Syst. 

—  nrobilicaris,  Br<tce. 

Aporrbais  (SIrorobus)  pespelir^ni,  L.,  33. 
Pleoroloma  intorla,  liroc.,  32,33. 

—  torrifera,  Nyst.,  3i. 

—  torrirula,  ///or. 

—  costala,  Wiiod. 

—  elegans,  Sacrhi. 

—  grarilit.  Mont, 

—  bislrix,  yan. 

—  Woodii,  A  y  st. 
M  am  lortuosu»,  Sotr. 
Tropbon  auliqunm,  MulL,Zi. 

—  (Mortfx)  «irialQs,  5ot&. 

—  elegans,  Charl.,  33. 

—  gracile, /)aroa/a^  33. 

—  vcalariiorme,  Goutd. 
Purpura  trlragona,  Sow. 

—  lapillus.  L 
Ceritbinm  Woodwardi,  Nyst. 

—  punclaluro,  Wood. 
Nassa  elongala,  Sow. 

—  propinqua,  id. 

—  elesan». 

—  labioita,  31,32,33. 

—  pri»matira,  /troc. 
finccinum  Dalei,  Sow.,  33. 

—  cra8.<um,Ai/''t. 

—  nndatum,  £..33. 
Terebra  inventa,  A'v^^^  33. 
CapulUB  (Patella)  Hungarirut,!. 
Galyptraea  Sinen^is,  tf/!.32,33. 
Fisaurella  Gra*ra,  id.^  33. 
EmargiDula  fissura,  id  ,  32, 33. 

—  crasca,  Sow.,  33. 
Helcion  (Palella)  virginea,  JVWZ. 
Bentalium  entalis, L, 33. 
BuJla  licnaria,  id.,H,  33. 

—  cyliodracea,  Penri.  32, 33. 

—  coarcUla,  Ayst.,  3,33. 

BRACHIOPODES. 

Terebratola  perforans,  />fiJ.  , 

Lingula  Moriieri,  .\yst.,  33. 


L     Mil L   I 
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—  PiipinoiJfs,  .Vuiil. 

—  Jonui'ln».  £.,  33. 

—  subtratrilis,  .ïïC'.jSÎ. 
Lieuta(Mai'lra(allKi,  BwW. 
fïMinmobi.i  Ft'rrncnïii,  tJiem.,  : 
Salrcurlusraiididus. 
S:iiiFa>iiMya)mlira,£.,3I. 
fclricolakminiHa,^'»!». 
Venu»  tlrialrlla,Aw(.,  33. 

-tnhtutcala.rf't/rft^a 

—  chlODf,  /..,  31,  AS. 
Arliniiitlenlrrnrmit,.S'uui.,  39. 
Mattra  anuiu,  .'^ir.  ■  33. 


...Vs-(.,33, 


,ÎJ. 


Corburomva  roDiprai 
Tbrarii  LiIflaU. 

—  («)■»>  piihPici-nf,  P»a. 

—  [Aniuhidviinal  pbaaeolina, 
Myalrum'ala./.„3J! 


BRYOZOAIRES. 

Lamilites  Eilwardiii,  ,^'v"'>  33. 


CORRECTIONS  ET  ADDITIONS 


Page  Si,  ligne  32,  au  lieu  de  :  huit,  lire  :  neuf. 

Page  9S|  ligne  33,  après  Himalaya,  ajouter  système  do  Koaenlonn. 

Page  63,  ligne  39,  au  lieu  de:i  378  mètres,  lire  :  6471  mètres. 

Page  54,  lignes  33  et  34,  supprimer  la  dernière  phrase. 

Page  55,  lignes  1  à  3,  remplacer  cet  trois  lignes  par  ce  qui  suit  :  dirigé  de  Tooest  à  Tett, 
fonne  à  son  origine  la  chute  dn  plateau  do  Tibet  ters  la  grande  dépression  oûcoole  leTarim, 
de  même  que  l'Himalaya  forme  la  choie  de  ce  plateau  vers  la  plaine  de  THiodoostan.  Ce 
système  se  prolonge  jusqu'à  la  mer  de  Corée  eu  preoani  divers  noms  tels  que  Karakoram, 
MoQS-dagh,  A-neouta,  Bassa-. 

Page  87,  ligne  10,  ajouter  noyaux. 

Page  118,  ajouter  entre  les  ligries  31  e<  33, 4*  genre,  cérides  ttUno-silicatés....  Tcbetkinite. 

Page  118,  ligne  35,  supprimer  TcbeTkinlte. 

page  118,  (jouter  entre  les  lignes  39  el  40,  7*  genre,  cérides  carbonato-flnororés Pari- 

site. 

Page  119,  lignes  13  et  14,  remplacer  les  mots  carbonates  sodique  el  nitrique  par  ceux  : 
potasse  caustique  el  acide  sulforiqoe. 

Page  liO,  ajouter  après  la  ligne  18  ;  colorant  Tadde  sulfnrique  concentré  et  chaud  de 
rouge  carmin.  Les  tellures  étant  souvent  mélangés  de  sélénium  donnent  alors  une  odeur  de 
roses. 

Page  191,  ligne  S3,  au  lieu  de  :  Wandoeheade,  lire  :  Wanloekhead. 

Page  liS^  ligne  16,  au  lieu  de  :  dans  le  minéral  nommé  thorite,  lire  :  dans  les  minéraux 
nommés  thorile  et  pyrochlore. 

Page  137,  ligne  16.  D'après  un  nouveau  travail  de  IL  Damour,  le  nom  de  Wemériie  doit 
être  considéré  comme  s'appliquant  à  une  tribu  qui  comprend,  entre  autres  substances,  la 
métonite,  la  parenthine,  le  Dipyre  et  la  Scapoliie, 

Page  127.  D'après  on  travail  de  M.  Descloiseaox,  communiqué  à  l'académie  des  sciences  de 
Ilnstitul  de  France,  le  22  avril  1861,  on  doit  faire  les  changements  suivants  : 

—  Ligne  26,  la  soTsite  doit  être  retirée  de  l'épidote  et  former  une  espèce  particulière  cristal- 
lisant  dans  le  3*  système. 

—  Ligne  30,  la  sillimanite  cristallise  dans  le  3*  système. 

—  Ligne  Si,  l'anthophyllile  doit  être  retirée  de  l'amphibole  et  former  une  espèce  particulière 
cristallisant  dans  le  3*  système. 

—  Lignes  54  el  55,  l'hyper Ihène  el  la  bronsite  doivnnt  être  retirés  du  pyroxène  et  réunis  avec 
renstatite  pour  former  une  espèce  particulière  cristallisant  dans  le  3*  système. 

Page  149,  supprimer  à  la  ligne  5  le  mot  LhenoUte,  et  ajouter  entre  les  lignes  12  ell3 
les  mots  :  Roches  péridotiqoes...  Lhenolite. 

Page  160,  ligne  9.  Lorsqne  l'on  a  imprimé  Tartide  do  la  protogine,  j*avais  tout  à  fait  perdu  de 
vue  le  travail  par  leqnel  M.  Delesse  (Ann,  de  phys.  et  de  cMm.,  1849,  t.  xxv)  a  fait  connaître 
que  les  parties  laminaires  décolle  roche  ne  sont  pas  entièrement  composées  d'hydrosilicates  de 
magnésie,  ainsi  qu'on  le  croyait ,  mais  que  la  substance  dominante  dans  ces  parties  est  on 
mica,  de  couleur  verte,  que  Taoteur  appelle  mica  à  detus  axes  à  base  de  fer,  parce  qu'il 
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conlicnl26  p.  c.  d'oxyiles  de  ce  mêlai.  M.  Dolessc  a  également  n-corinu  qu'il  y  avait  deux  espèce*. 
dfi  feldspath  dans  la  protogine,  et  que  les  parties  cssynliclles  de  cette  roche  sont  :  I'ortho5<», 
roligoclasjse,  le  quartz,  un  mica  à  base  de  fer  et  du  talc.  L'analyse  que  M.  D^lesse  a  donnée  du 
mica  di)iil  il  s'a{;it  se  rapprochant  beaucoup  de  celle  de  la  lépidomélane  du  Vermland,  il  ne 
serait  pas  impossible  que  ce  nom  put  s'appliquer  à  ce  mica. 

J'avais  admis  des  profo.^ines  stralillces  et  schistoïdes,  parce  que  je  partageais  l'opinion  de 
Saussure  sur  la  strali(icati(ui  du  noyau  du  Mont-Blanc,  vôrilable  type  de  cette  roche,  mai», 
depuis  que  y  me  suis  rangi'  (ainsi  que  je  Tai  dit,  p.  32:3)  à  Topininn  des  géologues  qui  voient 
datKs  ce  noyau  an  immcnsi»  culot,  et  depuis  qu'il  est  rf;Connu  que  le  mica  est  une  des  parties 
essentielles  de  la  iu'oIokIih'.  je  me  suis  aussi  rangé  à  l'opinion  qui  voit  un  gneiss  dans  ce  qne 
j'appelais  piotogine  schisluïde.  En  efTot,  le  gneiss  n'étant  à  la  rigueur  qu'un  granité  schi>toïde 
où  le  mica  est  ordinairement  plus  alxMidant  (pie  dans  le  véritable  granité  et  où  le  quartz  cesse 
d'être  une  partie  (;>>senlielle,  il  se  trouve  dans  les  mêmes  rapports  avec  le  granile  que  la  proto- 
gine  schistoïde  avec  la  prologine  massive,  de  sorte  qu'il  y  a  les  mêmes  rai>ons  de  séparer  ces 
deux  dernières  roches.  D'un  autre  côlé,  les  parties  essentielles  de  la  protoginc  schistoïde,  ainsi 
que  sa  texture  et  >u  >truclurej  étant  les  mêmes  que  n-lles  du  gneiss,  il  convient  de  comprendre 
ces  deux  roches  dans  une  même  espère,  sauf  à  admettre  des  variétés  talqueuses  et  stéalileuses 
pour  les  cas  où  le  gneiss  renferme  du  talc  ou  de  la  stéatile  comme  parties  accidentelles. 

Page  108,  ligne;»  10  à  2i,  supprimer  ce  paragraphe  et  ajouter  à  la  page  171,  après  la  ligne  5  : 
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Il  résulte  d'un  travail  de  M.  Damour,  communiqué  à  la  société  géoIogi<iuc  de  France  en  1862, 
qu'une  roche  vcrdàlre,  nommée  i^hcriioiitc,  parce  qu'eik  a  été  trouvée  en  premier  lieu  à 
Lherz,dans  les  Pyrénées,  et  à  hupielh;  t>n  avait  aussi  donné  les  noms  impropres  de  jfy/oxtnite 
et  (\\\uiii(ft'U,  est  principaicmtnt  composéi'  «le  péridot  mélangé  <le  pjro.xéne  el  d'enstatite. 

On  trouve  aussi  dans  rhilVI  el  dans  le  Velay  des  blocs  de  pcridot  olivâtre  m»  langé  d'un  peu 
de  pyroxéne  et  d'eiislalile. 

Page  10<S,  ajitutrr  ù  la  (in  dr  ht  note  :  Ma  doléritc  est  aussi  désignée  par  quelques  géologues 
allemands  >ous  le  nom  de  dinlinse. 

Page  '1\.)\.  I)e|)uis  que  celte  p.ige  est  imprimée,  M.  Lartet  a  fait  connailrc  i,.i/)?i.  dvs  se.  nat., 
iSi'ti,  w,  217;  que,  d'après  se>  rerherches,  les  grands  mammifères  quaternaires  auraient  apparu 
dans  l'ordre  suivant,  savoir  :  Ir.'Oissjxld'iis,  l/ymn  sf/'lmi,  fclift  sprlwd,  ElepUciif  primi- 
(/eniiis ,  H/i i twi'cros  licfiorinus ,  Mcf/ttcfi'o.s  llydcrnicn^'i ,  Orvus  iurinuiu.i.  Bison 
Euntfiœtts,  L'os  /)riiiii(jeniHs.  On  sait  que  deux  de  ces  espèces  existent  encore. 

Page  2H),  snj)itriinvr  la  dernièrT  tvjnc. 

Page  2ol.  l)epui>  (|ue  ces  pages  sont  iuq»rimées,  M.  Hébert  (JiuU.  de  lu  soc.  {ivol.  de  France, 
1862,  t.  \\\)  a  modifié  son  opinion  sur  le  calcaire  deKilly  en  cesen.s  que,  au  lieu  de  le  considérer 
comme  loutàfait  indépendant  des  autres  dépôts,  il  y  voit  maintenant  une  formation  d'eau 
douce  contemporaine  des  sables  de  Dracheux,  dans  le>quelsce  calcaire  sérail  subordonné.  Il  y 
a  en  conséquence  lieu  de  supprimer  la  dernière  ligue  du  tableau  de  la  page  210. 

Page  312,  ligne  7,  au  lieu  de  :  ;>•,  lire  :  V. 

Page  317,  ligne  28  au  lieu  de  :  G',  lire  :  5». 

Page  582,  2*  colonne,  ligne  39,  au  lieu  de  :  quinquecoslalus,  lire  :  quinquecinclus. 

Page  584,  l"  colonne,  iult  renier  le  mol  :  Gastéri.pouks  entre  les  lignes  30  et  31. 

Page  584,  2*  colonne,  ligne  21,  au  lieu  de  :  quinquecoslalus,  lire  :  quinque  ciuctus. 

Page  58:.»,  2*  colonne,  efjoerr  les  mois  :  .^ntmozoaihes,  Cyathina  Debeyana,  £//</;  et  //. 

Page  587,  lignes 'i5  et  46,  au /j'cJt  </e  .-Benkhorst  van  den  Benkhorst,  lire  :  Binkhorsl  van 
dcn  Binkhorsl. 

Page  589,  2*  colonne,  ligne  74,  au  lieu  de  :  ungons,  lire  :  rigens. 

Page  591, 2*  colonne,  ligne  13,  nu  lieu  de  :  coslulala,  lire  :  rotulala. 

Page  592,  (ijimlrr  à  la  liste  iN  les  nouis  suirun's  : 

Carcliarodon  helerodon,  J7. 
Nalica  s  pi  rata,  Oesh. 


Rostellaria  fStromhus)  (issarella,  L. 
Fusus  (Mun.'X;  bulbus,  C//r//ai. 
Murex  Incarinatus,  /.o;tA'. 
Dentalium  Burtini,  .V'/.sf. 
Page 593,  1"  colonne,  ligne  21,  au  lieu,  de  :  lamellosum,  lire  :  porulosuin. 


'I 

—  can.ilirnlal.i,  L/itk 

—  lahellata,  id. 
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Page  593, 2*  coloooe,  ligne  M,  effacer  :  lignaria. 

Page  694, 1**  colonne,  ligne  5,  au  lieu,  de  :  —,  mettre  :  Aticola. 

Page  594, 1**  colonne,  ligne  3,  au  lieu  d'Erycina  locinotdes,  lire  :  Gorbis  dabia,  Deih, 

Page  594,  ajouter  à  la  lisie  n*  26  le»  nom»  euivantê  : 

Scatellina  Toilliexi,  Lehon. 
Serpula  mellevillei,  Nytt  et  Lehon, 


Cardilia  striatola,  Ny»t  et  Lehon. 

Cardia  m  atperulnm,  Lmk. 

Tellina  donacialis,  id. 

Ligala  pasilla,  Lmk. 

Saxieava  modioliformis,  iVy'<  et  Lehon, 

Diphilia  mnllistellata,  Galeotti. 

Page  599,  2*  colonne,  ligne  15,  au  lieu  de  :  pcctiniplata  Semp.,  lire  :  pectinifcra,  Sow. 

Page  596»  intercaler  le  mol  :  Lamillib&aucbis  entre  lé»  ligne»  S4  e(  25  (fe  /a  S"  colonne. 


—  Toilliexi,  id. 
Penos  Beoedianos,  Lehon. 

—  stigmarioides,  id. 
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Abaiuement  de  la  mer 

—  des  moDtaKoes 4S9 

Aeerdèse 118,  I5f 

Achmile 117 

Acide  carbonique 140,  149 

—  chlorhidnque 13S 

—  molybdiqae 1)1 

•^  scheeliqoe id. 

—  suirhydriqno 136,  137 

—  lalforeDx id.  id. 

•*  snlfurique        id.  id. 

Açorile  .   T 119 

Aeousticilé iOi 

Actioote 127 

Adioole id. 

Adnlaire 131 

Aèroliles 378 

Ascliinite 118 

ASuissemeot  des  baaaîDS 448 

Afrique 56 

Asaite 515 

Agate IM,  119 

•^  noire 165 

Agaibe 515 

Agoche id. 

Agnésile 113 

Afir  (psammitef  de  0 309 

Aiglemont  (gréa  d*) S83 

Aigoe  marine -    ...  130 

Aiguille 14 

Aimant 117,  151 

Aimeitrylimestone 313 

Air. 137 

Air  inflammable 138 

Aix-U-€bapelle  (tables  d*) 632 

Alabandine 118 

Alaise  (marnes  d*) S87 

Alannerde 177 

Alannschiefer id. 

Albâtre  gypseox 185 

Alberese «R 

Alblte .187 

AlUoite 118 

Allophane 1S8 

Ailoaudite 118 

Allure  des  masses 199 

Allntions  aurifères,  descripUoû   .   .    .  S35 
origine 467 

—  méUlUféres 9S4 


AlluTions  modernes 117,  BS 

Almaodine  .    .    .    , S17,  130 

Alpes  suisses  (terrain  crétacé  des).    .    .  372 

Alsare(limond*) 231 

Altaïte 114 

Altération  des  rocbes 435 

Altitude 11 

Alumioides. 125 

Alumshale 278 

Alun 136,  137 

Alun  de  Rome 184 

AIttoile 136,  183 

Alunogèoe 136 

Amas 198 

Amausite 160 

Ambligonite 135 

Ambre  jaune 141 

Amérique 61 

Améthiste IV 

—  orientale 116 

Amiante 131 

Ampélite 177 

Amphibole 127,  132 

Amphibolite 166 

Amphigène 117 

Amphigéoite 157 

Analcime 128 

Anatase 110 

Andalousite 117,  130 

Andésite 164 

Anglésita 114 

Angleterre  (terrain  crétacé  de  n  ...  168 

Angleterre  (terrain  jurassique  de  Ô  •    •  ^^ 

Angleterre  (terrain  permien  de  O  .    •    .  301 

Anhydrite 184 

Annabergite 116 

Anorthiie 127 

Anse 10 

Antarrtie 71 

Anthélie 375 

Antopbyllite 117 

Anthracite 741,  190 

Antimoine 120 

Antimonides ia. 

Anvers  (sables  d*)*  description  ....  339 

fossiles 596 

Apatlte 136 

Apbanése 111 

Aphaoite. 167 

Aphérèse 111 

AphUlose 136 

Apophyilite 1« 

Arc-eo-ciel 374 
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Arrhipol 2V 

AriltMiiic V'4 

—  (massif  rhùnan  de  1') .'»o;{ 

Ardoise i~Ct 

Arène '2it 

Aresrlie  (marnes  d')  .    ...*....  iîS7 

Arfcd-onilc 117 

Ar.Lviil 110 

Ari-'crilides id. 

Art-'ile 179 

—  Ù  rliaillf-s '2H^^ 

—  ealcàrifèro ISD 

—  endnreie 1K2 

—  feuillelfe 17a 

—  painnéeiinc -3{ 

—  ttV'iiliiie ^^r.ri 

Arpilile lS-> 

Argilolito \(r2 

—  ar^'ilophyrc IfU 

Arpot)ne  (gai/'e  de  1'," ii(j«» 

Ari-'ovie ''mirncs  d') i2S7 

Ar^yriHirusc 12<) 

Arr:yruse id. 

Ark'ose iri7 

ArqiJ»'>ri(e 110 

Arra^îotùle 140 

Arsenic l."{2 

Arsénides id. 

Arsénio>idérile il7 

Arsénite 1±2 

Arseninre  d'antimoine l:i0 

—  d'ariîent 110 

—  de  bismuth 113 

Asbesle l'27 

AsoIk' -2<K) 

Aselerine,         If/i 

Asie 'iO 

Asphalte 141.  IW 

Atiieamile 112 

Almos[)hère,  composition ll^^ 

^      —  température \\\\. 

—  mouvements 3'i8 

Attéri-scments W\ 

Auban^re -maci^ino  d*). —  Description    .  5i9 

—  Fossiles .W^ 

Au^'ilM I:i7 

Aii^rillVl< ir,.S 

Aui:itpoi[diyr If»'» 

Anrt'olc  leri'eslrc '^7.■^ 

Aurides lOH 

Auntres  boréales  ou  polaires 372 

Australie 70 

Auxois  (arkose  de  1'") 284 

—  (marnes  brunes  de  f)    .....  ^'l 

Avalanches 3W 

A  vent  urine 121) 

Axinile 128 

Azote  oxygénifère 137 

Azurile 112 


B 


Bajishol  saud 253 

Baie 24 

Baiérine 117 

Bala  tjalcaire  do) 31."> 

B3Mo}.'éo 173 

Ballon. 14 

Bancs 24,  1% 

—  de  corail 217 

Bank'or  group 31S 

Bandes 124 

Baromètre  (influence  des  phén.  mêtéor, 

sur  le)  .     ;         2.S3 

Barre  de  Ilot 3% 

Barres 25 

Barres  diluvienacs  (.origine des).    ...  482 


Barrois  (calcaire  du) 

Baryline 

liarvlo-calcite .    .    . 
Bnsâllo 


136. 


2    I 


Basanites 166, 

Basicérine 

Bassin  hydrofrraphique 

Bastonite 

Batli  (oolile  de) 

Bau'jè  (calcaire  de) 

lîayenx  'oolile  de) 

B<  âucc  I  calcaire  de  la) 

BiMiicliamp  (^'rès  de) 

lU'lgiqiie  'eaux  minérales  et  thermales 
delà) 

—  (u'è()v';ènie  de  la') 

—  (<.'coLrnosie  dM  la) 

—  (;.vn;:raphie  de  la) 

—  (mètcoraloizie  de  la) 

—  (terrain  crétacé  de  la) 

—  (terrain  dévonien  de  la)    .... 

—  (terrain  houiller  de  la) 

—  {terrain  jurassique  de  la)  .     .    .     . 

—  'terrain  permiiMi  de  la) 

—  (terrain  rhénan  de  la) 

—  'Jerrain  silurien  de  la) 

—  ffcrrainsmodernes  de) 

—  (i»'rrains  quaternaires  de  la)  .    .    . 

—  (terrains  tertiaires  de  la)    .    .    .     . 

Bertr  (marne  de) 

B<'rje 


5«?2 
114 
1V6 
169 

ir.9 

lis 

à'. 

.ni>4 

277 
283 
2S2 
241 
245 

564 
.551 
498 
493 
545 
530 
509 
515 
523 
525 
593 
499 
512 
540 
534 
538 


-U 

Bèril 130 

Bernissart  (meule  de) .531 

Bertliiérile 116 

Besancori  (calcaire  et  marnes  de)  .    .    .  286 

Bcrnstein 148 

Ber/e!ine 111 

Jiimstein 154 

I^iolile 127,  131 

Bi-muth 113 

Bismulhides id. 

JWsmnthine.     ...         id. 

Bitumes 141,  li3 

B!are}:nies  (dièves  de) .531 

Blatlîîr.Ntein 16:} 

l{|"Knv  'calcaire  de) 288 

Blende 115 

Blocaux,  délinilion 88 

—  ori^'ine 464 

Blocs  erratiques,  descriptioD 230 

origine 480 

Bohême  (terrain  cambrien  de  la)  .    .    .  319 

—  (terrain  crétacé  de  la) 270 

—  'terrain  silurien  de  la) 416 

Bohnerz 151 

Bolderher;:  (sables  du) 538 

—  (fossiles  dU) ^7 

Bols 181 

Bolides 378 

Boom  (marnf's  de),  description.    .    .    .  538 

fossiles 597 

Boracile 133 

Borax 133.  134 

Borides 133 

Bornino        (11 

Bossellemenl  de  l'écorce  terrestre.    .    .  440 

B'.lhriolile 128 

Bourh<'s 22 

Boulariperile 114 

Bourmonile id. 

Bra  baril,  contrée 496 

—  (grés  fiNtuleux  du) 536 

—  (massif  rhénan  du) 506 

Bracheux  (sables  de) 251 

Bradford  clay 277 

Bras  de  rivière 22 

—  de  mer 21 

Brauiieisenstein 151 

Brannile 118 

BrauQkohle liH 


TABLE  ALPHABÉTIQUE  DES  MATIÈRES. 


609 


Brèche 186 

Brèches  osseoses,  description    ....  276 

origine 466 

Breconshire  (terrain  déroniendn).    .    .  3t)7 

Breithauplite 246 

Br«wsU»rite 128 

firie  (CAlcaire  de  la) 244 

Bristol  (calcaire  de) 305 

Broraleile 187 

firochanlite. 112 

Bromides 134 

Broroile 110 

Broiiffniarlite id. 

Bronzite 127 

Brookllp 120 

Brouillard 337 

Bmcite 124 

Bruine 358 

Bruxelles  (sables  calcarifères  de)  ...  536 

Bruyères 19 

BuntHrsandstein 293 

Barnot  (poudingue  de) 511 


Cacholong 

Cadmides 

Cacn  (oolite  de) 

Caillasse 

Cailloui,  description 

—  origine 

Calaite 135, 

Calamines 115, 

Calcaire 140, 

—  à  pryphées    

Calcareous  gril 

Calcédoine 

Calcides       

Calodonite 

Calomcl 

Calp 

CaUchi&te 

Campint*,  contrée 

—  (sables  d<^) 

Canal 

Cannei-coal 

Can labres  (terrain  cambrien  des  monts) 

Caoutchouc  fossile 

Cap 

Caradoc  sandstone 

Carboc<^rine 

Carbonides 

Carboniferous  System 

Cargneoie 

Carpholite 

Carrare  (marbre  de) 

Cartes 

Cascades 

Cassitérile 

Cassure 

Cataractes 

Cavernes^  description 

—  origine 

Cavités  souterraines 

Célestine 

Cendres  (lignite) 

—  Tolcaniqnes 

Cerannile 

Cérérite 

Cerides 

Cerine 

Cernans  (marnes  de) 

Cénisite 

Chabasie 

Chalcoitte 

Chalcopyrite 112, 

Chalcosine 

Champagne  (craie  de)  ....... 


129 
113 
279 
:J46 
88 
4()4 
136 
152 
185 
280 
277 
129 
124 
114 
111 
187 
178 
496 
539 


191 
320 
143 

24 
315 
118 
140 
304 
186 
li8 
289 
9 

22 
113 

93 

2i 
200 
455 
200 
136 
191 
337 
132 
118 
id. 
id. 
288 
114 
128 
113 
150 
112 


Chapelle  (calcaire  de  la)    •••... 

Charbons  de  terre 190 

—  éclatant îd. 

Charbonneux  (formation  des  dépôts).    .  475 

Chatoit*ment    ., 100 

Chlorides 135 

Chlorite 172 

Chlorilin 167 

Chloritschiefer 173 

Chlorislate id. 

Ghoritoschiste id. 

Chlorophyre 306 

Chokier  fampélite  de) 517 

Chrichtonile 117 

Chrislianite 128 

Chromides 122 

Chrysolite  des  Tolcans 131 

—  orientale 125 

Chrysocole 112 

Chry^oprase 129 

Cimolile 128 

Cinabre 111 

Ciply  (luflTeau  de) 532 

Cipolin 187 

Cires 142 

Cirrus 359 

Clausthalie 114 

Clavias 518 

Climat 342 

Clinkstone 163 

Clinuchlorn 128 

Clury(fcrde) 287 

CoaL'u  lai  ion  des  roches 438 

Coal  measures .  304 

Coballides 116 

Coballine id. 

Cocciuite 111 

Cohérence 94 

Cohùition.    ...........  190 

Coke id. 

Col 51 

Colline 14 

Collyrite 127 

Colonies 317 

Columbile 117 

Combinaison 96 

Concrétions 86 

Condrodile 128 

Condros,  contrée 495 

~  constitution  Géologique 523 

—  (psammites  du) 514 

CoQgiomerat  poncenx 164 

Connaissances  humaines  (classification 

des) 5 

Consistance 95 

Continents 23,  30 

Contre- courants 398 

Conlre-fort 16 

Coquimbile 117 

Coral  rag 176 

Ikîrdiérite 127,  130 

Corindon 125 

Cornaline 129 

Cornbrash 277 

Corne 14 

Cornéennes.    .        167,  169 

Corn&lone 307 

(>orps  simples 75 

Côtes  . 24 

Colicule 176 

Cotumnite 114 

Couches 196 

Coulées 198 

Couleur 96 

Couperose 117 

Courants. 397 

Couronnes 373 

CouTiD  (calcaire  de) 512 

Couxéranite 127 

Covelline 112 
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Crap 2^-2 

Craio IS.'» 

—  (Il*  Briancon i'^i 

Cralrn'    .    .    ' XM) 

Crayon  des  charpentiers 178 

—  uoir id. 

—  rouj^'C 181 

CnMasst;> IS 

Grif|iu» 2(> 

Grislal  de  rocho 1:2*.* 

Cristaux 77 

—  'formation  des) 410 

Crocoï^e lli 

Croih»'lto 13<> 

Croii>il(>dilo 117 

Crv.dite l-'ii 

CiiiN»' (  sablos  de  ) iW 

Cuivre 111 

—  pyriteux !;><• 

Culots' — Di'linition 147 

—  ori>:ine 4<i<> 

Cumulus 3,7.» 

Cu|irides 111 

Cyano>e 11"2 

Cj.  mopfiane 


Dune?,  description 225 

—  forriialion Mi 

—  lerroj>lrcs 5ii 


Duretp.  ,  .  . 
DuNodyle.  .  . 
D\ki's,dtlinition 


141 

198 


—  formation 461 


Dypire.     . 
Dystiasitu 


127 

12» 


£ 


Eau 

Eaux  niiniTaJes  et  thermales 

(le*  ) 

Ehoulis 

Eclair 


2ft.  21.    138 


410 
2il 
36K 


—  de  chaleur 

—  en  houlo  . 
Eclat   .    .    .    . 


12,-, 


D 


Dach  .  . 
I^atiiourile 
Dalholilo. 
!)(•(  ln'iule. 
DeK-cl  .  . 
Delta   .    . 


30: 1 
l-'7 

1-2S 
114 
36  V 


l'i 

2iiS 

'tW 
4(V.) 
17:» 


.  .  114 

.  .  10 

.  .  2f 

.  .  3iiS 

.  .  U\7 

.  .  ll»K 

.  .  118 

140,  i;i 

.  .  1-2:; 

.  .  i:u) 


5;u 


!23; 
id 
516 
1-27 
li'2 
167 
17â 
167 
11»J 
110 
116 
1-27 

im 
111 

14 
164 

l;m 
un 

94 
117 


l)('l\au\ine 117 

i)<Misiio y;j 

D»'iit 

DepôU  idt'liniliori  des.     .     .     . 

—  <lu  loihl  de  la  Hier.    ... 

—  fi'rtUL:iu(Mi\  'formation  des) 

—  Mlicoiu  il'Miu.ition  des).     . 

Dorli' 

D<'>cl'ii.>itc 

1)(•^«'^U     .      .  

Di'trojt 

I)«'vurishire  (dcpùts  du)    .     .    . 

Diah.i^p 

Diall.i;.'.' 

l)iallo-it<; 

Diamant 

Dia>pore .     .    .     . 

lUcliroiic 

Du  >l  is.iIjIcs  dci,  descript 

—  —    origine 

Dirves.     . 

Diliivion 

Dilnvinin 

Diiianl  uMicairc  de; 

DiopNidc 

Diopl.isf 

Diorile 

—  micacé 

Diorit  porpliyr 

Direction  des  masses 

Di>craNe  

DisoMiose 

J)islh<'ii(' 

Dives  marnes  de) 

Doirrile 168, 

Dojomic 140, 

Domcikite 

Dôme 

Domiie 

Drei'lilt; 

Diick^lein 

Du.lililé 

Dulreiiite 

Dulreuoysile 11! 


>^  t-'azcuses 


Eclo;:ile 

Econ  e  de  la  terre.  .  . 
Ecluse 'Hitclies  de  l').  . 
E<  urne  de  mer.     .     .     . 

E(le!f<ir>ile 

Ediimlonilc 

Edvsarilsik' 

Eisenvlimmer  .  .  .  . 
Et^eiiralinj   .  .     .     . 

Eji» ulaiion  des  roches. 

Elasmose 

Elatcrite 

Eleclricitc 

ElocIruMï 

Emanai  ions 
EiMltoucliuri' 
Emeraude 

—  du   Brésil.     .     .    . 

—  orientale  .    .    .     . 

Emeri 

Emir)eiice 

Empreintes 

Efi>lalile 

Entonnoirs 

Eni  reSamhre  el-Meuse. 

Epidote 

Epii-'enie 

E|»Nnniite 

Erinite 

Er\thrine 

Escarpement  ,  .  .  . 
E^[>éce  minérale  .  .  . 
Eta>:eall)ieu 

—  ani^'oumien  .    .    . 

—  aptien 

—  hajocien    .     .    .    . 

—  hallionien     .    .    . 

—  callovien .     .    .     . 

—  cam|ianien    .     .     . 

—  caranlonien  .    .    . 

—  cénomanien  .     .    , 

—  coriiacien.     .     .    . 

—  corallien  .     .     .     . 

—  danien 

—  dordonien.   .     .    . 

—  trardonien.    .    .     . 

—  kl  Ml  méridien.  .    . 

—  liasique    .     .    .     . 

—  néoroniien    .     .     . 

—  oxfordien.     .     .     , 

—  pénéen 

—  portiandien  .    .    . 

—  provcncien  .     .    . 

—  rotliomagicn.    .    , 

—  santonieu.    .    .    . 

—  sénonien  .     .     .     . 

—  sinomurien  .    .    , 

—  loarcien   .    .    .    , 


133, 


141, 


427, 


371 

96 
157 
195 
272 
ia"i 
li7 
1« 
118 
154 
1.ÎI 
439 
114 
143 
lUl 
KO 
U3 

22 
1Î5 
133 
1S5 
id. 

14 
475 
603 

18 
496 
127 
474 
136 
112 
1<6 

2J 

1(6 
260 
id. 
id. 


274 
id. 
id. 


260 
id. 
id. 
id. 
274 
260 
id. 
id. 


274 
id. 
260 
i74 
294 
id. 


260 
id. 
id. 
id. 
274 
id. 
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EUge  tf  iasiqne 

—  toronien 960 

—  orgoDiMi id. 

é—  Valenden id. 

Etbe  (schiste  d*) 929 

Etoiles  filantes 381 

.  —  tombantes id. 

Etres  vivante  (apparitioa  el  succession 

des). 483 

Eachatrite Hi 

Enchroite 119 

Euclase 117 

Eadialite id. 

Ealitine 113 

Eupholide       1<H 

Enrile leo 

Europe 31 

Exanthalose 136 

Exitète 190 


^goe 486 

Facnes  (hantes) 495 

nihion m 

FWIIos 195 

Falaises,  définition 94 

—  (érosion  des) 404 

Fameone  contrée 495 

^  —  (schistes  de) 514 

Fanjasite 128 

Fausse  topase 129 

Faux  diamant !    '    !  îd 

Faux  soleil 176 

Fayalite 117 

Fepin(pondinjniede)    ....!.'.  904 

Feldspalhargiliforme 182 

*ejdspaths.        197,  130 

Feldslein  porphyr 161 

|«nt«» 18 

ï^e»--    •    •    : 146 

—  roelconqne 380 

—  o«ydnlé IM 

—  spathiqne id 

Fergussonite *  119 

Ferrides 116 

Fertfsons-Jonaire  (meulières  de  la)!    \  944 

Fesliniog  group 31g 

Feuerslein  (flysch  du) 956 

Feuillets  contrastants  (origine  des).    .  472 

Feu  Sain t'ElUie 379 

Feux  follets '377 

Fiésole  (maci/rno  de) 'À 

Filons,  définition *  197 

—  crisUlIlns  (origine  des) 449 

—  fragmentaires  Corigine  des).    ...  464 

Firestooe 969 

Fissures *  195 

Flandre 496 

Fleuve 91 

Flexibilit' !    .    .    '  94 

Flint ;  155 

Flixe  (cendres  de) 983 

FlœU  gebirgsarten .*  303 

Fortes  toises 531 

Flucerine !    *  iig 

Fluélile 134 

Floorides id 

SJaorine 134,  182 

Flux 7:  395 

Flysch 236 

Fontainebleau  (fffès  de) 942 

Fontaines,  définition a 

—  origine. 393 

—  ardentes  .    .•   .        433 

—  artésiennes 394 

Forest,  marble 977 


Forêts, 19 

Fossiles 909 

Fossilisation 474 

Foudre 368 

—  sphéroTdale 371 

Fours  à  cristaux 901 

Praidronite 171 

France  (terrain  hovillM'  du  plateau  cen- 
tral de  la) 306 

Francorcharaps  (lambeau  de) 634 

Franklinite us 

Frasoe  (calcaire  de) 514 

Fr(*ieslebénite HO 

Friedrichshall  (calcaire  de) 996 

Frimas 335 

Frost^rime 354 

Falgorites !  369 

Fumiers 141,  143 

Fullersearth 180,  977 


Gabbro 169 

—  rosso 958 

Gadolinite 197 

Gahnite 115 

Gaildorf  (lignite  de) 993 

Gaiie 189 

Galène 114 

Gallinace 165 

Galt 169 

Garrigues 19 

Gault 969 

Gay-Inssile 141 

GehIénite 127 

Geisers 431 

Gf'Iberde 181 

Gelée  blanche 363 

G«>mroe  orientale 125 

Géode SOI 

Géogéttie 389 

GéognoKie 193 

Gcoffraphio 7 

<iéolo£ie 3 

Gibbsite 125 

Giboulées 366 

Gillingite 117 

Gineti  (schistes  de) 319 

Giobertite 140,  189 

Girasol 129 

Gismondine .  198 

Givet  (calcaire  de) 519 

Givre 363 

Glaces 23 

—  flottantes  (origine  des) 401 

Glacières  naturelles 414 

Glacier»,  description 93 

—  orif|[ine 399 

—  ancienne  extension 481 

Glacios  maria 131 

Glaubérile 136 

Glanconie 188 

Glimmerschiefer I7l,  393 

Globes  de  feu 378 

Gloire 375 

Gloltalite 198 

Glucides 195 

Gmélinitc 198 

Gneiss.  —  Roche I71 

—  (formation  des) 499 

—  (système  du) 3{3 

Goethite H7 

Goldsilber HO 

Golfe 20 

Gompholite 196 

Goslartte 115 

Craint 88 
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Grammalite i'21  \ 

^îranalite 130   i 

(iraïuirnrir  (marnes  de) 515 

—  a<»ssil.s<le) ;i81    ' 

Grantit.' lJr<*lai,'nc  (terrain  cambrien  de  1 

la)    ...  ■ 318   ! 

—  —    (terrain  houillcr  do  la)  .    .     .  303    | 

—  —    (terrain  silurien  de  la)   .    .    .  313    i 

Granrlyljse  (i-Tôs  de) 5.T) 

Granilp  —  Description I.'i9 

—  forMiUion 457    , 

Granité  ;.'|i)biilcux 167    j 

—  VfMIU' 1/1 

Granilel io%  if>7    : 

Granilone lOâ 

Grannlile 160   , 

(ir.i|ilii«Mté % 

(;rn|>litle 140,  141    j 

(ir.nij-'iilliuerz 112 

tîrauwarko 157 

(;reat  oolile :277    , 

(îrccnnokile 115    i 

Gif'iNcn ir>3    I 

(IrtM^tone K'rfî 

Gr{"'le 3(M 

Orrions id. 

<;reiMt 127,130,  i;)7    , 

(ires 154    I 

—  ar;;ileiix 156 

—  ari^ilo-ralcarifère id. 

—  bi^.irr.' tiïW 

—  des  V(»s-'es 30^    ; 

—  JVIils|);lllii<]UC 157 

—  lislnleux        336 

—  flexilde 154 

(în'sil 366 

< irez  (11.1  nilMMu  de) 533    , 

r.ri/.Mi •     .    .     .    .    140,  141    ! 

r.ror.MlilP H8    I 

<in'SNii|>iire l-*7 

<irolt(.s 201    , 

(inin>tein 167    ; 

riii.ino 141,  143    I 

(iiillipTZ 111    : 

C.yps'- 136,  184   , 

'—  anliydre 1S4 

GvroUlheii  sand 532    : 


II 


lïnfreland. 

H;iidiii;r:érile 

liainanl 

—  '(I(''[)ûl6  crétacés  du) 

IlallovMie 

Jhilos 

Ilarki>e   

llarltH^li  ?rils    .... 

Ilarnioloiue 

Ilal''lii'liiie 

Ilasliiii.^  .sand.     .     .     . 

llanériic 

HausiiKiiiile 

HaiOerive  (mrirnes  d'). 
liant lai-'e  (argile  d').     . 
Ilanyne    ...... 

Ila\ànt.'e  (linionito  d'). 

llnyesine 

Ilt'l'iotrnpe 

Ib'linsin^en  (marne  d'). 

Jlelvine 

Ilcnuilite 

Jlérnitrène 

Jlenis' marnes  d').    .    . 

—  fossiles 

Jïprrerite 

IJervc  (paysde)    .    .    . 

—  (srneclite  de)    .    , 


496 
122 
4% 
53» 
128 
376 
116 
318 
128 
141 
270 
118 
id. 
272 

tm 

128 
283 
133 
1-29 
528 
118 
151 
168 
5:^7 
595 
120 
493 
532 


Hesbayo,  contrée 496 

—  (craie  de) 532 

—  /limon  de) 541 

Hessite UO 

jlétérosile 118 

Mettante  (grès  d')         283 

Jfeulandite iH 

Hisin^'érite 117 

Homobiaires Ki 

Jloo;.'p  veenen 219 

Jlopéile 113 

Hornblende 127,  166 

Hornstpin 155 

—  fusible I(î0.  103 

Houille 141,  lîW 

Huiles :  143 

nnmbnldtilite 127 

llnmboldtile 117 

Hiireanlite 118 

Jlvacintbe 129 

llyalite 135 

llvalornicte 153 

llyalô|)li\re 5«)2 

llyalolon'rmalite 153 

llv.lrarKilile 125 

Hydrides 138 

lïydrobuckolzile liS 

H\dro|jéne 13» 

" —  carboné 141 

llydropliane 129 

llydrn>ilirales  magnésiques 132 

—  alnniiniques id. 

Hvpérile 163 

Hypcrsléne 127 

]Iy|)('rslefifels 163 

Hyperbleuitc id. 


Idocrase 127 

lie 24 

llmenite 117 

Jlot 26 

Incendi'Mies  rocbes  combustibles  .    .    .  434 

Inclinaison  des  masses 199 

ItuVMliU'sde  rècorcolerreslro   ....  12 

InlV'rioroolito 277 

jodides 134 

Inor^Mnoraie 6 

lodile UO 

Iridialion IW) 

Iridides 109 

Iridinni id. 

Iridf)>mine id. 

Iris 374 

Irite 109 

Isoniorpbes 84 

I>op\re 127 

Isthme 24 

Itabirite 154 

llacoinmile îd. 

lllnérile 128 


Jade  de  Saussure 16Î 

Janiescmilc 114 

Jamoijine  (marne  de;    .......  528 

—  O'ossiicsde) 577 

Jargon *    .    .    .    .  129 

Jaspe Iâ6,  153 

—  porcelaine    ...••••..  178 

Jattes  de  glace •    •    •    .    .  2i 

Jayet 19t 

Johannile    .    .    •    •   • 113 
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Joints 196 

Josi'iie Ii3 

Jara  (terrain  crétacé  du) S71 

—  (terrain  jurassique  do) 984 


K 


Kacoxéne 117 

Kan^ite 11g 

Kaolin 192 

Karahé 149 

Karslénite 136,  184 

KérarKire 110 

Kérasine 114 

Kermès 120 

Kérolile 12g 

Kprsanlile 172 

Kersanton id. 

Keup«r 283 

Kieseisrhiefer 1!55 

Kips«izinc 115 

Kimmeridije  clay 276 

Klaprothile 1.35 

Klebschiffer 175 

Kleinspauwen  (sables  de) 538 

—  (fossiles  de) 596 

Klinirstein 163 

KnéMite 118 

KœniKsIein  (f rès  de) 270 

Konker 238 

Kouphililes 123 

Krokidolilc U7 

Kunknr 238 

Kuplerschiefer 178,  3UU 


Labradorite 127,  157 

l^ac 21 

Laeken  (sables  de) 537 

—  (fossiles  de) 5113 

Laffonite 117 

Lagnne 21 

Lanarkite    . lli 

Laoden  (lignite  de) 535 

Landes 19 

Lapis-laioli 133 

Latitude 9 

Laumonile 128 

LaTfs 166,  336 

UxDiite 128,  133 

Leadhiitte 114 

Lebfffkise 117 

Leelile 127 

Lphm 180 

Leniinite 128 

Lépidolite li/ 

Leptynite 160 

Lellen 299 

Leurituestein 157 

Leocitophyre id. 

Leurostine 153 

Levées 2S 

LeTyne 128 

Lhenulite 168 

Lias  shale 979 

Lidi 482 

Liège  (honilie  de) 518 

LiéYrite 117 

Ligne  antirlinale 900 

—  synchlinale id. 

Lignite 141,  191 

Limon,  description 18it 

—  origine 467 

—  quaternaire 931 

Limonile 117,  151 

Atafcofc  Di  oftoLOon. 


Lincent  (tnffean  de)  description    .    .    . 

—  (fouiles  de) 

Lionéite 116 

Liroi'onite 112 

Lithides 124 

Lits,  courbes 196 

Lits  de  rivières 25 

Liiieux  (oolile  de) 282 

LIaodeilo  rocks 315 

Llandovery  roclis. id. 

Lœlingite 116 

Lœss 239 

Loodon  clay 253 

Londres  (massif  tertiaire  de) 252 

LoQgmind  group 318 

Lungny  (calcaire  de) 529 

—  (fossiles  de) 581 

Lonzée  (lambeau  de) 534 

Lorraine,  runlrée 497 

—  (terrain  permien  de  la) 301 

Luc  saphir 130 

Lncullile 187 

Ludiowrock 313 

Lumacbelle 186 

Luxembourg,  contrée 497 

—  (grés  de) 528 


Mâcle 130 

Maçonne  bon  Dieu 228 

Macigno 156 

Maeslricht  (massif  crétacé  de).    .    .    .  53i 

—  (toffeau  de) id. 

MagnêsidHS 124 

Magnésile 198,  143,  175 

Magneteisenstcin 151 

Magnétisme. 101 

Mainft  (sables  du) 264 

Malachite 112 

Malm 269 

Matmedy  (lambeaux  permiens  de),  dev 

criplion 925 

—  —   formation 356 

Malthe 141,  143 

Mandelstein 170 

Manganides 118 

Manganèse  rose 152 

Marais 81 

Marbre  Campan 189 

—  de  Bergame 184 

—  de  Carrare 280 

->  de  Parus 185 

—  de  Wurtemberg 184 

—  Napoléon 516 

Marcassite 197,  151 

MaréPK 395 

Marécanite 165 

Mari 180 

Maristone 979 

Marne 180 

Marnes  irisées 993 

—  subapeuninet 257 

Martinsart(grésde) 527 

—  (fossiks  de) .  577 

Mascagnine 136 

Mascaret 396 

Masegna. 163 

Masses 194 

Massicot .'114 

MatUione 257 

Mauremont  (roches  de) 271 

Meillant(  meulière  de) 282 

Méionite 127 

Mélaconise 112 

Mélanges. 75 

Mélanite 127 

MéUnochrone 114 
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Mchiphyre Ifi'J 

McliMosc IH 

Mollit.' !'»! 

M.Mukrinite 117 

Ali'iiv'it»' '*' 

M.T :20, 

MiTcun» 111 

.Nlorciirid»'.'- i<). 

Mor^'.'l 1S<) 

Aii>ri;^'l<<;lni'lVr 178 

^It'>^'fv^M' lis 

.MciniMi-l  I  litnonilt' «!'' • 'ûrl 

Sli'IallilVrou^  lMii<'>loiK.' My.'t 

M.-t.illii.'^ 107 

>I.'l,irin«rpliiNini'    (l«\s    roclifs. UVJ 

Mi'tiMiri'S.H|ii('U.v X)i" 

—  liimim.Hix M^^ 

Mi'ti'uriit's •i/'^ 

Mi'i''"r<W.)^i(» '.W 

MLiid.iii    c.ilrairi' |»i>oliliqut.' (tr  ;.  .     .     .  tiOl 

—  ■  iiH'iili'Tos  do  I :242 

Moiilici'o !•►•» 

MiiMile KjO 

NÎiiM  t'ii  roriK* 171 

Miras 1-27,  l.'Jl 

MuM-^'liis'f 171 

—  '>v-»l('in«î  (liij •^~i 

Miia^la'lo 171 

Mil  «cilo i«t. 

.MiildIoNlonilt' m 

MiIlNtonc  ;.'ril ."l"-") 

Miii.t'Jr'so HV 

^iln^(1sih• ItW 

Mine  (racior .     .  151 

—  ilo  nl(»iub 1«1 

—  jaiiiK' •^>-l 

—  loiiiro .*>!"> 

Miiur  lis  d'.tlluvion  (  origine  do>  •.     .     .  4(i7 

—  -  d''>  marais itil 

MiniT.Mix,  dt  linilion 73 

—  l'orniî's 77 

—  classinralion 103 

—  di.-si'iniiu'N  (origiiu»  dos) Mt 

Minollo 17-2 

M'iiiiim Il'^ 

Mira;:*' 37(i 

Alimir  dis  Inoas It»*» 

Mi"|M<  kcl 1  U") 

MolVtlos '•3i 

Mnlasso  OiTiain  de  ) ±"ii 

Mùlo :il7 

MidNhd.'nito 1;21 

M'»l\lt(lidos id. 

Moii.i7.ito lis 

.^i()Mta;.'llo«:,  dormilioii !'♦ 

—  ori-'ino 4U 

MiKiIftTaïui'Y  f's'ildes  do) lUi) 

i\ioiilinnrtro'fi.'y|)Nodc -2i'f 

Monl-l'ani^ol  (jtsaminito  dm 'iVM) 

Mdiil  St-MAitiii  'oolilo  lorniginouso  dm  r»±' 

Moiil-Si>rvanl  iinarnes  dm 2KS 

M'iraini's  anriciiiii'S 

—  i(lcsiTi|dii)n  dosi 

—  'itrij.Mni'  do^j '»"•") 

Moils-loiraiiis ."i'{0 

MoMliclitP 110 

Mo>.ovrtc 127,  i^ji 

MoiiU's 47."i 

Mountain  liino-lonc .'{"5 

Mova '-^M 

Mn>cholkalk 2'.>:i 

Myaru'vnlo 110 

M\sorMio 112 


]\ 


Nacrilo 127 

Na^'olllali i-iÇy 

Naidilc m 


.N;i[>pos 

—  plulonnionnos  'formation  des) 

Natroii 

Naiiin  inito 

N.>|..-ll.ildc 

iNt'iTolil*' 

Ncliruiij-'on 

l\4l^(.  .  .  .  .  ,  *  a  .  0 

Xru'o<  [lorpoluolles 

—  roti:_'(.s 

,\<'inours 'potutiri^'lios  dO'.     .     .     . 
Ni'i'iilaM' 


.\»''|dit'liii»' 

.\ôplint(«  .  .... 

NoiitVIi.itol  '.oalcaire  de) 

\0\( 


127, 


os 


Xi'\v-rf.l-sand<tono 293, 

Acw-Vork  I  lorrairï  canibrion  de»     .    .     . 

Nii'ki'lidcs 

Nii'ki'lino      ,     .     • 

Nid> 

Nimf»ns 

Xhdtidos 

Nilrafino 

Xilridos 

iN'iIro  r-alcilH 

Niln>^.'irio 

>uir\anx   i.Mlcairo  de.) 

Nnsirto 

Novaoïililo 

N'oj au  do  la  terre 

.No.aiix 

NlMi-'OS 


197 
id. 
111 
110 
37.) 
IfVH 
W2 
3^"> 
±2 
3SI 
251 
117 
127 
132 
272 
2.3 

:m 
:^2lï 

115 
116 
S8 
351» 
119 
437 
id. 
id. 
id. 
271 
12S 
17f» 
195 

251» 


0 


()h>i(Iionne 
Ocraii  .  . 


()i»'aiiic 

Uiro 

—  rou>:o  .  ,  .  . 
fKil  do  chat.  .  .  . 
(Kfiiii:j<'ii  'lias>ijn  d'). 
(K>ar< 


165 
27 

œ 

181 

td. 

129 


Old  ri'd  saiidstone 
(Mi;.'ist('  .  .  .  . 
<Ui.L'oklaNP    .     .     . 

()lt\l'llllO,      .      .      . 

(Hivin 

Oridcos  .... 
Oti-tlnle  .     .     ,     , 

Orivx 

Ooiile 

Opale 

Opliitaloe  .  .  . 
n|i|iioiite  .  .  . 
Ophile  .  .  .  . 
Or 


tl7, 


im. 


360, 


(»rni!o 

Oiv'iios  vvojogiques 

Crinmoiit. 

Oi'pin 

Orlliose 127,    130, 

()r\al  (caloaire  sahloiix  d') 

OMiianvillo  \calcaire  sableux  d*)    .    .    . 

(Ktnidi's 

O- m  III  m .     .     . 

0-soiii.nfs  lie  cavornes. — Description    . 

-  ori^'ine 

Ostoiidc  (arjziled')  do.scription   .    .    ,    . 

forinalioQ 

Ollrélile 

Oniromor 

Omarovite 

Oxford  oolile 

U\y«le  chromiqiie 

—  de  bismuth 


231 
3l>7 
151 
127 
112 
131 
3(iil 
111 
1211 
186 
1*» 
ISS 
17i 
169 
419^ 
369 
533 

I2â 

id. 


158 
528 

id. 


237 
457 
5U 
562 
428 
433 
127 
276 
422 
113 
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Oxyde» 4U 

Oxokérile 141 


PaRn(»z  (oolite  de) 28G 

PaKoililc 4»,  13i 

Pailletlost H8 

Pallarliiles 1(» 

Piltadium id. 

Pampas 19 

—  (limon  des) 233 

Panahase 112 

Panchina SB8,  i»,  257 

Pansélène 370 

Paratonnerre 371 

Parhélies 32f» 

Paris  (argile  plastique  de) 246 

—  (calcaire  grossier  de) id. 

—  (massif  tertiaire  de) ^9 

—  (lorrain  crétacé  da  bassin  de)    .    .  26U 

—  (terrain  jarassiqne  aatonr  du  bas- 

sin de)  2M 

Parisile 6(W 

Pearîslone 16i 

Pwhstcin 165 

PerhstPin-porphyr id. 

Perhurane 113 

Pwlolile 128 

Pegmatite 159 

Péiiinsale T* 

Pcnnine 128 

Pennit4< 116 

PépfTÎne 170 

Pépites 1(W 

Périrlase 124 

Pêndot 127,  131 

—  orienUI 125 

Péridolite 169 

Perlire 164 

PerUti'in id. 

PérovsLile 121) 

Perle 25 

Pcrlhois  (marnes  du) 266 

P^santHur 93 

Pélalile 127 

Petit  granité 316 

Petit  halos 375 

Pétrole 141 

—  (sources  de) 43V 

Pétrosilex 160 

Pétonzé 159 

Pharmacolite 122 

Pharmacosidérite 117 

Phénakile 148 

Phénomènes  actuels 391 

—  anciens 437 

—  chimiques 4<>6 

—  ignés 412 

—  mécaniques . 392 

—  neptuniens 390 

—  physiologiques iti. 

—  pluloniens 412 

Phillipsite 112 

Pholcrile 128 

Phonolite 163 

Phosphate  de  fer 117 

Phosphorescence ICI 

Phosphoridet 135 

Phosphorite 136 

PhUnilc 155 

Phyllade 176 

Picardie  (limon  de) 232 

Pichstone 165 

Pierre  à  briques 155 

—  àfaux 504 

—  àfusil 155 

—  à  meule id. 

—  i  rasoir 176,  SOI 


Pierre  d*alun 183 

—  de  Kœnigsvinter 164 

—  f\H  lard 132 

—  de  lune 131 

—  de  porc 187 

—  de  sable 134 

—  des  amaxones 131 

—  d'Italie 176 

—  meulière 166 

—  noire       171 

—  ollairc 173,  175 

—  puante 187 

Pimi'lilp Ile 

Pi  m  perdu  (marnes  de) 287 

Piuile I2S 

Pinitiens 128,  132 

Pitljïitc 117 

Plarodine lié 

Pla?nerkalk 270 

Plages 24-, 

—  émergées 229 

Plagionile lU 

Plaine 13 

Plaques 87 

Plasme 1^9 

Plasne  (marnes  de) 287 

Plateau 13 

Platine 1(I8 

Platinides jd. 

Pjilre 185 

Plattnerite 114 

Pléonasle 125 

Plombagine 441 

Plomb 114 

Plonibides iri. 

PInie 369 

—  de  cendres :i80 

—  de  manne id. 

—  de  sang id. 

—  niuge id. 

Pointe 24 

Polders 404,  543 

Polybasite 110 

Polychroîsme l(io 

Polygminiti* 120 

Polynésie 69 

Poizevera itj» 

Ponce 164 

Ponl-Nalurels 201 

Porcellanite 178 

Pororoca 396 

Porphyre 161 

—  argileux id. 

—  noir ■  .    .  169 

—  orbiculaire 161 

—  pyroxénique 109 

^-  vert id. 

Porrenlniy  (calcaire  et  marne  de)  .    .    .  286 

Port 2(1 

Portiand  (calcaire  de) 275 

Posldam  sandstone 320 

Potas^ides 123 

Pottstune 173 

poudingue |56 

Poudre  d'argent 131 

Poudre  d'or.    . id. 

Pou  pet  (marnes  de) 288 

Pouzzolane 171 

Prairies ',  19 

Prase 129 

Prebnile 12g 

Presqu'île 24 

Promontoire îd. 

Protogine 160 

Proustite Uo 

Psammite 156 

Psaturosa 110 

Pséphite 179 

Pseudomorphisme 474 

Puits  ottorels 18 


(;i(; 


AURKGK  DE  GKOLOGIE. 


l'iirnilc 10'» 

l'iiilMck  MMlr.iin»  d<î) '2'i 

l'uN  >.iit' (itcriMlc) il»."» 

|'>riiil.' i-2H 

l'yrili"  l»l  iiuMie i.ii 

—  i   ii;i(' iil. 

^y^il<'^ 117.  1:K) 

l'yrorliliMc 419 

l'vnxliii.ililo 117 

l»\n>liivil(' ils,  iM 

l'yrotii.iijiM^ l.'u 

l'yioiiK  t  iilt' llil 

j'Unli'itl  lillt' lli 

l'ir..p- 1:27 

l'yrM«|.!i' lli'c r^K 

l'uMMiii' 1:27,  13-2 

l'WnX    Mit»' I(i8,  Wi 


Q 


Ouailf'rs.uitKloiti 27(1 

niiiri/ 1-20,    i2\\  i:i.1 

nii.ui/iii' i:):{ 

nu.if/.lfls i.l. 

«jucuc  il»'  1.10 


l\ 


ch^ 


Hulo 

r.  ipiiics jii. 

li  iMM'fiM  ii>l('iri 'lll 

r..-iiicliN\akc ±^J 

liXiliNlfin ifl. 

Kl/  lit'  rn.iii"* .'UK> 

HiMl-.ir iH 

\\,-i\\\ '2;,  iMH 

lS(>.lni;ir[ ±Ki,  :«h2 

i;.Miu\ :ii>r) 

r.rill 'Mûi 

l'.'i..' I.l. 

l'fliM ni.oiil  <lfs  (niiclies '»7.S 

r..'riiou.s .'W 

Ht'>lln^ l'*2 

l'..'Mriil(' 1-20 

lU'liii.i.splialle l'ii 

Ui'lmil»' 1  <').') 

(lliiii  'liTiain  rlu'n.iii  du; 'MYJ 

Rliincs  ,  h.uidc  «lo 51!} 

l'.llO.l.llOM- 110 

110 

i:>2 
'.u 
;;o 
'i:v.\ 


118, 


llliOtlldcs 

J'iliodullllc 

I'.I.Ip 

Mi.lt'iin'iii  ilf  rcroiTc  Icrrcîilri'  .     .     .     , 

iii;.'!    '  ii.i^'t'llliilr  dll,i 

I'illl\    (  al»  an  0  d"; 

Ilipidniilc 

ilMIi.C .       .      .      . 

îioclji -l»nnrrin  (calcaire  et  fer  de  la>  .    . 

UihIhts  trouos 

lloclu's 

—  alnnrciiH'v 

—  atii|iliilM)ln|nr> 

—  aiii|tlii;:iiiii|urs 

ai  i:ilfiis('> 

—  harylKiin's 

—  Itrci'liilnrmc."» ''origine  dt.'S).     .     .    . 

—  laKarcnsc 

—  carlKnialn'< 

—  fharb'Xiiiriiscs 

—  clilonlitiiies 

—  chlorurct's 

—  Cdlioreiites  alluvicnoes  irorinalioii 

di'^i 

—  rornluislihleà 

—  Clin  rt'iKO» 

—  v|uarlzeii^es •. 


'21 

2S7 
2()2 

i'*r) 
is:{ 

157 
id. 

\:\) 

iSi 

.;ov 

18  j 
id. 
1«» 
17:2 
I8J 

W)G 
189 
ijH 
153 


Ri>rlii>s  IVId>|)all>ique.> iri8 

—  f('rrii;.'iiH'nses ITitl 

—  niii)riJt«''cs IS4 

—  >:iidMTlitiiii'S ISV 

--  ^'r'-naliiiuos 157 

—  iiiaii^-Miiiques 15i 

—  Jiin  ;ni(|iM's 171 

—  |(i(rr<'iisi's 153 

—  i»oiidim:iforiiu.'S  (origine  dr>).     .    ,  iii4 

—  i<\rn\»M»iqije.s Iti8 

—  vchiNlciisL's 175 

—  silicalt't'S 15" 

—  si  Inc.'?, |.\"| 

Mllf  lires lK:i 

—  lalqiii'iisi'S ^7^ 

—  zirn  iijiir'^ 15i 

dfliiiition S7 

(iiiialini» i73 

Roiririiic lîl) 

UoM'.' 35<î 

Hoiii  lodi  lic^'ijide :m 

Rni)>>,ird. :à>i 

RiilM'Ilaiie H7 

Riil.i> 125 

Riiissi'.iii ....  il 

Rii^^ir  liTiMJn  dt'\onieij  de  la)  .     ,     .    .  IXHJ 

—  ilerraiii  lionilliT  d«*  la) IJiiO 

—  'lirrain  j»"niiirn  de  la) ^Hi 

—  (tt-rraiii  silurien  de  la) M? 

Rulilr 1-31 


Roj:iiori> 


Sal.lc 


—  iiKduli'S 

—  iuiMj\  aiits     .... 

—  >alifcrrN 

—  >iilM|)<'fiiiiiis  .  .  . 
Saiiil-Xiidif  icalc  aire  de) . 
S  iiiit  l)i/.i<'r  iliiiini(ile  de) 
SaiiiU'-Croix  ralcaire  de). 
Saiiil-Oueii  Malcaire  dt* j  . 
SàllIl^  ■  I  a  Ira  ire  do  .     .     . 

—  'iiiaru<-.>  de).     .     .     . 

Siliniar 

.Sal|ifire 

SaJM's 


!5i 
4«i5 
±ii 

id. 


137, 


Saiiiai  sMie 

S.uid^li'iri 

Saiiihlone 

S,ii);:iiiii(' 

Sipiiir 

—  d'ciii 

—  du  Itresil 

Sav^olmc 

Sall^^urIU' 

S  ml .     .     .     . 

Srn'iii»'<    ri;:(iirt'll(^s  <f la.ssilicalion   de>) 

Scliaiiihricii  ic.ilcaire  dei 

Saxaiit' 

Saxe 'It'rram  erélacé  de  la) 

Silial-hiii 

Stlie('litlr> 

SrlH-rlili' 

Si  Ih'cIiIiik^ 

S'-liccn'illi' 

S<'lii''r<'i  llioi) 

.Scliillsaii(Klciri 

Sclii>l.' 

—  alnniiiiift're 

—  arijilciix •  .     . 

—  calcanlV're 

—  Iia|)(>anl 

—  ruarno-bilunîincux 

—  micacé 171, 

—  talijueux 17i, 

—  léi^ulaire 

Scliistes  cri>tallins 

Sclioliarile 


2:>7 
2S7 
r<î7 
27i 
2W 
285 
->6 
135 

rts 

431 
113 
151 

id. 


IM 
125 

130 

i:ci 
l.'ij 

162 

5 
288 
21 
270 
31i 
121 

id. 


111 

Ul 

<77 
2!» 
177 
i<1. 


id. 
I7H 
175 
178 
323 
322 
176 
321 
18i 
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SchorlfRis 153 

Schorlrock id. 

Schrift  granit 159 

Srhwariera 112 

SrhveriHbenpatb 18i 

Scolézit« 128 

Srorodile 117 

Seiches 394 

Sélagile 163,  167 

S*«l  ammoniac 135 

Sel  de  TarUrie id. 

S^li'nides 1» 

Séi^niuru  de  coball 116 

—  de  linc 115 

—  palladiqne 1U9 

Selle aw 

Sel  marin 138,  183 

Semois  (bande  pennienne  de  la)  .    .    .  523 

S'Tancolin 189 

Serpentine 128,  174 

Serpentine  verde  antico 169 

ScTerite 128 

Seven  (calcaire  de) 273 

Shanklin  itand 269 

Sidêrochixolite 117 

Si(lérocri»te 154 

SiiVrochrome H7 

Sidérojte 117,  151 

Sienne  (marbre  de) 289 

Sileï 126,  135 

Silicidf» 125 

Sillimanite 127 

Snialline 116 

Smaraffdite 162 

Smeclile 180 

SmithsAijile 115 

Sodaiile 128 

Sodi.les       123 

Soflioni 434 

Soissonn;iis  Oîguite  du) 2â() 

Soiratares *33 

Solitudes 19 

Solojine  (saille^  de  la) 241 

Sols  con^îi'IjVs 414 

Sommervilite 112 

Soiiabe  lorrain  triasique  de  la)    ...  294 

Soufre 136,  137 

—  (ronualiori  des  dépdts  de).    ...  410 

Soulèvt'nienls  lents 430 

Sources 2i 

Sous  espèces  minérales 1(% 

Spi'rkise 117,  151 

SJM-'ssarline 127 

SpluMic liO 

SphiTP  terrestre 8 

Spilile 17U 

Spiiielle 125 

Sial;irtili>s«  description 86 

—  (formation  des) 407 

SlaJ.iKmites 4(J8 

Staiinldes 113 

Slanniiie id. 

SlaMfurslile 133 

Staurolii.o 127,  130 

Slêasrhiste 174 

—  (sysicnie  des) 3i2 

Slêalilt! 128 

StepjM! 19 

Slercuâ  Diaboli m 

SternberKite 110 

Sti>»iconise 120 

Stibine id. 

Sinik>lein 299 

Sti^inite  réâinoïde 165 

Slilbile I2H 

Stonetields  slate 277 

Strass«>n  (marne  du) 528 

Strates 196 

Slratificalion 199 

Stratus 359 


Stromeyerino 112 

Stronlianite 140 

Stronlides 124 

Stuttgart  (grès  de) 295 

Substances  minérales 73 

Substitatioo 75 

Snccin 141,  142 

Succinile 141 

Suisse  (terrains  tertiaires  de  la)    .    .    .  254 

Sulfurides 136 

Suroxyde  de  Cobalt 116 

Syénite 159 

Sylvane 108 

Sylvine 1»» 

Système  ahrien 905 

—  boldérien 538 

—  bruxellien 536 

—  coblentzien 804 

—  devillien 500 

—  diestien 538 

—  eifelien 512 

—  gedinnien 503 

—  beersien 533,  533 

—  bervien 532 

-*  laekenien 536 

—  landénien 535 

—  panisélien 536 

—  rcvinlen 501 

—  rupélien 537 

—  salmien 5<>1 

—  scaldisien 638 

—  tongrien 537 

—  yprésien 536 


Taronic  System 320 

Taclilité 95 

Talc 128 

Talcile 174 

TaUrhiste 322 

TaoUlides   .    .    .    .' 139 

Tarentaise  (terrain  jorassiqae  de  la).    .  289 

Tarin  ne,  description 22 

—  conservation 401 

Tarrngnoz  (calcaire  de) 287 

Tïhefkinile 118 

Tchnornoîsen 233 

Téléâie 125 

Tellure 120 

Tellurides id. 

Température  de  ratmosphëre    ....  341 

—  de  la  terre 412 

—  des  mers 415 

~  des  sources 414 

Tennantite 112 

Tfphrine 166 

Téroulc 519 

Terrain  allnvif»n^  description 2S2 

—  —  formation 401 

—  aiithraxifère 306 

—  ardennais 499 

—  ardoisier 306 

—  basaltique 333 

—  bitominifére âi6 

—  cambrien 317 

—  carbonifère 304 

—  conchylien 21*3 

—  crétacé tVJ 

—  cristallopbTlIien,  description.    .    .  321 

—  —  formation MJQ 

—  détritique,  description 219 

—  —  formation 421 

—  dèvonien 306 

—  diluvien 234 

—  éocène 2-t9 

—  granitique 3±^ 

—  —  formation 4;i7 

—  bouiller 304 


(;i:s 


abué(;k  de  gkologie. 


Ter 


T.M 


("lin  jurassique il'.i 

-  jiM  un :2I7 

-  Iavi*in(^ M.ï 

-  m.»(lf<'j»f»ni]U(',  (le.scripliôiJ.     .     .    .  '2\~ 
-  '  (ormuUou ;{'.»  \ 

mi'tri'iko .  :2I{1> 

tiiitnmiilUiqiit' X\\\ 

-  <M)liii(|iii' 27;; 

ophiiiliiujuc H-2  » 

l'érilii'u •l'X\ 

-  |>i'rinii'r» '2^)1 

|>lu)t*'in' l'.'î'J 

-  l»'M|»|ivnijue .'{JS 

Il m :{(K> 

.valilVr.^ -_".M 

siliinrii WVl 

t;ili|ii<'ii\ "iil 

loin  li('ij\,  (Irxripljou JIS 

-  —  IVmiii.iI  luji .'{'.»l 

trarli\lu|ii(' ."M2 

-  llM(»|HtMI .'..{Il 

tri  !si.|in' t%\ 

■  liil.ii)',  ijrscriptinii -jyt 

~    -     loirii.ilhMi M)~ 

-  \itl(Mni(|(it' ;i  ).") 

raihs  a;;a|ysi('iis .'{J."» 

-  ariJi'iiK  " 'i.{.{ 

—  ;i/.<>ï<|iii's 21. ■{ 

<",)!iriciilN -2['^ 

—  ilt^  <ri>l  llli^.lli^lu '2i> 

-  il't'aii  tloui'f :J|)) 

—  (I<*  M'diniiMiU "jj:! 

--  de  haii^iliun id. 

—  dr  traii>iMirl -Jl'» 

—  f'ri  '-TiuMal litkS 

--  et]  \i]:ui' -Ji'» 

—  ;j('is(>rii-iis 2iH 

—  Ii.iuvlisiens 'Ay.i 

—  lu'MCN :m 

—  III  unis 2I() 

—  m'i^-sils id. 

—  ni*'iildiN Iliï 

—  mflam<ir|)fii<iiits '21:2 

—  iMi)d*'riiOs i'l7 

—  iir-i/.iiijnos 2l."{ 

—  in'Ii!ii(i|.'iis,  tli'scripliMij :.»|(i 

—  —  /(irinalioii \ùi\ 

—  -  non  ^lialilics 

—  |J  lllM)Z(>U|||<'S 

—  pliilonii'iis    ...          'M\ 

—  |)«i>Milii\  irii.s     ...           .      .     .     .  'JI7 

—  priiinii'.'s .  .'Iil.'l 

-  pninilirs -li 

—  -  (»rliiiordiau\ id. 

—  pyruidt's .'|.{| 

—  ^jii  iicrnaircs           "-JdS 

sf'fOfidairrs ^.'i'.J 

—  ji^tTidiaiix iM  » 


iM.! 


—  ltMliair<'> 'l'\>>, 

Torri",  >•'>  |jartios M 

--  sri  slnictnr*' \[)\ 

—  sa  tciiipt'i  iliiro ',-2 

—  son  i-lal  primitif Vi7 

—  s"ri    (Mfil    pcinlaul    la    pcriodi'   jkm- 

riiairi' '^7C^ 

—  id.  .>^t'r<>iid  lin' cl  Icrti.iirc.'  ....  MH 

—  iil.  (pi.ilciiiairo id. 

Terre  à  foulon IHil 

—  à  poi.'flaiiic iS^ 

—  à  pol    .     .          17'.» 

—  liloiii' 1(7 

—  d'Anii  11  il' IS2 

—  de  Jîiiraio> i,| 

—  -  de  Leiiinos id. 

--  de  pipe 17'.) 

—  de  Vérone 17.{ 

--  d'oriilne 1!»! 

-    de  SieiiiK» ISI 

—  franeli" ii:\2 

■  -  iîlaue 17'J 


Terre  noire  à  colon 233 

—  >i:-'ille<' !.K2 

—  verte 173 

Terreau Iil,  l« 

Terre-houille 519 

rerre,>  arides iii 

—  V('';:rl.ll('S ±*!) 

—  vicr.'e? -il 

Tevliire N» 

T-tradMnile H3 

Tliallile Ii7 

Tliaiiei    sables  de^ ±ii 

Theiiardile 136 

Tlli'rmaiilide 17S 

Thinierai>    ari^'iledu. i~»l 

riionisonile 128 

Tlioii  ptirpli)  r if>l 

TliorKiliiefcr 170 

riion>lfiii ^^{â 

Tlnnadcs lài 

Thorite 1^28 

Tliiirin^'e  (terrain  pénéen  de  la).     .    .     .  i>-* 

Til.midr^. 119 

Toad^tone 170 

Todîjiriicnde ilH 

roii;;re>  (s;ilde.s  et  ujariu  ,<  lie)    ....  o-M 

ToniM-rre ^UiS 

—  calcaire  de) i82 

Topa/e Ii8,  i:W 
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